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o, i  %	 Степен	мешања	за	i–ти	експериментални	узорак	
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3.2.4 Поларитет електроде 































3.2.7 Пренос додатног материјала 
Начин	на	који	се	растопљени	додатни	материјал	преноси	кроз	електрични	лук	до	течног	





































3.2.7.4 Пулсирајући пренос 
Пулсирајући	пренос	додатног	материјала	кроз	електрични	лук	последица	је	примене	два	























































 делимична локализација. Само	део	основног	материјала	се	загрева	до	температура	
виших	од	температуре	топљења,	што	чини	процес	загревања	и	хлађења	неравномер‐
ним,	
 кретање извора топлоте. Током	заваривања,	извор	топлоте	се	креће	релативно	у	од‐
носу	на	делове	који	се	заварују,	често	великим	брзинама,	што	је	узрок	високих	темпе‐
ратурских	градијената	при	загревању	и	хлађењу,	
 нестационарност процеса. Узрок	нестационарности	је	управо	покретљивост	извора	
топлоте,	која	условљава	велике	брзине	загревања	и	хлађења.	И	ове	брзине	су	по	својој	
природи	нестационарне.	
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Директна	примена	једначине	(4.2.10)	ограничена	је	на	унутрашње	тачке	прорачунске	обла‐
сти.	За	примену	на	граничним	површинама	потребно	је	дефинисати	граничне	услове.	
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Сменом	 у	 једначине	 (4.3.1	 –	 4.3.2)	 добијају	 се	 изрази	 (4.3.4	 –	 4.3.5)	 који	 описују	 средњи	
топлотни	флукс	на	горњој	и	доњој	површини	лима:	
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    
1/4
a 2 2
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k
g T T
h 0.54 T T T T
l
   
            
	 (4.3.7)	
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dekv c a a
k
g T T
h 0.27 T T T T
l
   




	 i ,j,k i ,j,kg di ,j,k i ,j,kgekv dekv
i ,j,k i ,j,k i ,j,k i ,j,k i ,j,k i ,j,k
f ; f
2d zh 2d zh
    
               
	 (4.3.9)	
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	   li ,j,k i ,j,k i 1,j,k i ,j,k i 1,j,k i ,j,k i ,j 1,k i ,j,k i ,j,k 1 i ,j,k 1 i ,j,k i ,j,kT a T b T 2c T d T T e q          	 (4.3.20)	
Површина 2-3-6-7 
Гранични	услов	на	површини	2‐3‐6‐7	може	се	описати	једначином	(4.3.21):	
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      

	 (4.3.23)	











     
i ,j ,k
g g l
i ,j,k i ,j,k i ,j,k i 1,j,k i ,j,k i ,j 1,k i ,j 1,k i ,j,k i ,j,k 1 i ,j,k a i ,j,k i ,j,kT f a b T c T T 2d T g T e q            	 (4.3.25)	
Ивица 3-4 
На	основу	слике	4.8б,	гранични	услови	за	ивицу	3‐4	могу	се	изразити	на	следећи	начин:	
	    i ,j,k 1 i ,j,k 1 gekv gi ,j,k i ,j,k i,j,k a i ,j,k 1 i ,j,k 1 i ,j,k i,j,k a
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	 (4.3.32)	
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	 (4.3.44)	























	    i ,j,k 1 i ,j,k 1 dekv di ,j,k i ,j,k i,j,k a i ,j,k 1 i ,j,k 1 i ,j,k i,j,k a
T T





      
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	 (4.3.53)	














i ,j,k i ,j,k i 1,j,k i ,j,k i 1,j,k i ,j,k i ,j 1,k i ,j,k i ,j,k 1 i ,j,k a i ,j,k i ,j,kT f a T b T 2c T 2d T g T e q           	 (4.3.55)	
Ивица 2-3 
По	истом	принципу,	за	тачке	на	ивици	2‐3	важе	гранични	услови	(4.3.56)	и	(4.3.37):	
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	    g g li ,j,k i ,j,k i ,j,k i ,j,k i 1,j,k i ,j,k i ,j 1,k i ,j,k i ,j,k 1 i,j,k a i ,j,k i ,j,kT f a b T 2c T 2d T g T e q          	 (4.3.70)	
Теме 4 
Теме	4	мора	да	задовољи	три	гранична	услова	описана	једначинама	(4.3.71	–	4.3.73):	
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	 (4.3.76)	
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   

	 (4.3.80)	
	    i ,j,k 1 i,j,k 1 dekv di ,j,k i ,j,k i,j,k a i ,j,k 1 i,j,k 1 i,j,k i,j,k a
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	    d d li ,j,k i ,j,k i ,j,k i ,j,k i 1,j,k i ,j,k i ,j 1,k i ,j,k i ,j,k 1 i ,j,k a i ,j,k i ,j,kT f a b T 2c T 2d T g T e q          	 (4.3.82)	
	
На	основу	слике	4.17,	фиктивне	тачке	за	темена	7	и	8,	неопходне	за	увођење	граничних	
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	    d d li ,j,k i ,j,k i ,j,k i ,j,k i 1,j,k i ,j,k i ,j 1,k i ,j,k i ,j,k 1 i ,j,k a i ,j,k i ,j,kT f a b T 2c T 2d T g T e q          	 (4.3.90)	
	











	    g g l1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1 2,1,1 1,1,1 1,2,1 1,1,1 1,1,2 1,1,1 a 1,1,1 1,1,1T f a b T 2c T 2d T g T e q        	 (4.4.1)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=1;	j=1;	k=2,l‐1),	једначина	гласи:	
	     l1,1,k 1,1,k 1,1,k 2,1,k 1,1,k 1,2,k 1,1,k 1,1,k 1 1,1,k 1 1,1,k 1,1,kT a b T 2c T d T T e q       	 (4.4.2)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=1;	j=1;	k=l), једначина	гласи:	
	    d d l1,1,l 1,1,l 1,1,l 1,1,l 2,1,l 1,1,l 1,2,l 1,1,l 1,1,l 1 1,1,l a 1,1,l 1,1,lT f a b T 2c T 2d T g T e q        	 (4.4.3)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=1;	j=2,n‐1;	k=1), једначина	гласи:	




	       l1,j,k 1,j,k 1,j,k 2,j,k 1,j,k 1,j 1,k 1,j 1,k 1,j,k 1,j,k 1 1,j,k 1 1,j,k 1,j,kT a b T c T T d T T e q          	 (4.4.5)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=1;	j=2,n‐1;	k=l), једначина	гласи:	
	      d d l1,j,l 1,j,l 1,j,l 1,j,l 2,j,l 1,j,l 1,j 1,l 1,j 1,l 1,j,l 1,j,l 1 1,j,l a 1,j,l 1,j,lT f a b T c T T 2d T g T e q           	 (4.4.6)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=1;	j=n;	k=1), једначина	гласи:	
	    g g l1,n ,1 1,n ,1 1,n ,1 1,n ,1 2,n ,1 1,n ,1 1,n 1,1 1,n ,1 1,n ,2 1,n ,1 a 1,n ,1 1,n ,1T f a b T 2c T 2d T g T e q        	 (4.4.7)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=1;	j=n;	k=2,l‐1), једначина	гласи:	
	     l1,n,k 1,n,k 1,n,k 2,n,k 1,n,k 1,n 1,k 1,n,k 1,n,k 1 1,n,k 1 1,n,k 1,n,kT a b T 2c T d T T e q        	 (4.4.8)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=1;	j=n;	k=l), једначина	гласи:	
	    d d l1,n ,l 1,n ,l 1,n ,l 1,n ,l 2,n ,l 1,n ,l 1,n 1,l 1,n ,l 1,n ,l 1 1,n ,l a 1,n ,l 1,n ,lT f a b T 2c T 2d T g T e q         	 (4.4.9)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=2,m‐1;	j=1;	k=1), једначина	гласи:	
	  g g li ,1,1 i ,1,1 i ,1,1 i 1,1,1 i ,j,k i 1,1,1 i ,1,1 i ,2,1 i ,1,1 i ,1,2 i ,1,1 a i ,1,1 i ,1,1T f a T b T 2c T 2d T g T e q         	 (4.4.10)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=2,m‐1;	j=1;	k=2,l‐1), једначина	гласи:	
	   li ,1,k i ,1,k i 1,1,k i ,1,k i 1,1,k i ,1,k i ,2,k i ,1,k i ,1,k 1 i ,1,k 1 i ,1,k i ,1,kT a T b T 2c T d T T e q         	 (4.4.11)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=2,m‐1;	j=1;	k=l), једначина	гласи:	
	  d d li ,1,l i ,1,l i ,1,l i 1,1,l i ,1,l i 1,1,l i ,1,l i ,2,l i ,1,l i ,1,l 1 i ,1,l a i ,1,l i ,1,lT f a T b T 2c T 2d T g T e q          	 (4.4.12)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=2,m‐1;	j=2,n‐1;	k=1), једначина	гласи:	
	    g g li ,j,1 i ,j,1 i ,j,1 i 1,j,1 i ,j,1 i 1,j,1 i ,j,1 i ,j 1,1 i ,j 1,1 i ,j,1 i ,j,2 i ,j,1 a i ,j,1 i ,j,1T f a T b T c T T 2d T g T e q            	(4.4.13)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=2,m‐1;	j=2,n‐1;	k=2,l‐1), једначина	гласи:	
	    i ,j,k i ,j,k i 1,j,k i ,j,k i 1,j,k i ,j,k i ,j 1,k i ,j 1,k i ,j,k i ,j,k 1 i,j,k 1 i,j,k lT a T b T c T T d T T e q            	 (4.4.14)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=2,m‐1;	j=2,n‐1;	k=l), једначина	гласи:	
	    d d li ,j,l i ,j,l i ,j,l i 1,j,l i ,j,l i 1,j,l i ,j,l i ,j 1,l i ,j 1,l i ,j,l i ,j,l 1 i ,j,l a i ,j,l i ,j,lT f a T b T c T T 2d T g T e q             	 (4.4.15)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=2,m‐1;	j=n;	k=1), једначина	гласи:	
	  g g li ,n,1 i ,n,1 i ,n,1 i 1,n,1 i ,n,1 i 1,n,1 i ,n,1 i ,n 1,1 i ,n,1 i ,n,2 i ,n,1 a i ,n,1 i ,n,1T f a T b T 2c T 2d T g T e q          	 (4.4.16)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=2,m‐1;	j=n;	k=2,l‐1), једначина	гласи:	




	  d d li ,n,l i ,n,l i ,n,l i 1,n,l i ,n,l i 1,n,l i ,n,l i ,n 1,l i ,n,l i ,n,l 1 i ,n,l a i ,n,l i ,n,lT f a T b T 2c T 2d T g T e q           	 (4.4.18)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=m;	j=1;	k=1), једначина	гласи:	
	
   g gm,1,1 m,1,1 m,1,1 m,1,1 m 1,1,1 m,1,1 m,2,1 m,1,1 m,1,2 m,1,1 a
l
m,1,1 m,1,1
T f a b T 2c T 2d T g T
e q





	     lm,1,k m,1,k m,1,k m 1,1,k m,1,k m,2,k m,1,k m,1,k 1 m,1,k 1 m,1,k m,1,kT a b T 2c T d T T e q        	 (4.4.20)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=m;	j=1;	k=l), једначина	гласи:	
	    d d lm,1,l m,1,l m,1,l m,1,l m 1,1,l m,1,l m,2,l m,1,l m,1,l 1 m,1,l a m,1,l m,1,lT f a b T 2c T 2d T g T e q         	 (4.4.21)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=m;	j=2,n‐1;	k=1), једначина	гласи:	
	
     g gm,j,1 m,j,1 m,j,1 m,j,1 m 1,j,1 m,j,1 m,j 1,1 m,j 1,1 m,j,1 m,j,2 m,j,1 a
l
m,j,1 m,j,1
T f a b T c T T 2d T g T
e q
  




	       lm,j,k m,j,k m,j,k m 1,j,k m,j 1,k m,j 1,k m,j,k 1 m,j,k 1 m,j,k m,j,kT a b T c T T d T T e q           	 (4.4.23)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=m;	j=2,n‐1;	k=l), једначина	гласи:	
	
     d dm,j,l m,j,l m,j,l m,j,l m 1,j,l m,j,l m,j 1,l m,j 1,l m,j,l m,j,l 1 m,j,l a
l
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T f a b T c T T 2d T g T
e q
   
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l
m,n ,1 m,n ,1
T f a b T 2c T 2d T g T
e q
 




	     lm,n,k m,n,k m,n,k m 1,n,k m,n,k m,n 1,k m,n,k m,n,k 1 m,n,k 1 m,n,k m,n,kT a b T 2c T d T T e q         	 (4.4.26)	
‐	за	тачке	са	индексима	(i=m;	j=n;	k=l), једначина	гласи:	
	
   d dm,n,l m,n,l m,n ,l m,n ,l m 1,n,l m,n ,l m,n 1,l m,n ,l m,n,l 1 m,n ,l a
l
m,n ,l m,n ,l
T f a b T 2c T 2d T g T
e q
  












   
 
s 1 s g s s
1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1 1,1,1 2,1,1 1,1,1 1,2,1
s g l
1,1,1 1,1,2 1,1,1 a 1,1,1 1,1,1
T 1 T f a b T 2c T
2d T g T e q
      




   
 
s 1 s s s
1,1,k 1,1,k 1,1,k 1,1,k 2,1,k 1,1,k 1,2,k
s s 1 l
1,1,k 1,1,k 1 1,1,k 1 1,1,k 1,1,k
T 1 T a b T 2c T




     




   
 
s 1 s d s s
1,1,l 1,1,l 1,1,l 1,1,l 1,1,l 2,1,l 1,1,l 1,2,l
s 1 d l
1,1,l 1,1,l 1 1,1,l a 1,1,l 1,1,l
T 1 T f a b T 2c T




     




     
 
s 1 s g s s s 1
1,j,1 1,j,1 1,j,1 1,j,1 1,j,1 2,j,1 1,j,1 1,j 1,1 1,j 1,1
s g l
1,j,1 1,j,2 1,j,1 a 1,j,1 1,j,1
T 1 T f a b T c T T
2d T g T e q
 
 
      




     
 
s 1 s s s s 1
1,j,k 1,j,k 1,j,k 1,j,k 2,j,k 1,j,k 1,j 1,k 1,j 1,k
s s 1 l
1,j,k 1,j,k 1 1,j,k 1 1,j,k 1,j,k
T 1 T a b T c T T





      




     
 
s 1 s d s s s 1
1,j,l 1,j,l 1,j,l 1,j,l 1,j,l 2,j,l 1,j,l 1,j 1,l 1,j 1,l
s 1 d l
1,j,l 1,j,l 1 1,j,l a 1,j,l 1,j,l
T 1 T f a b T c T T





      




   
 
s 1 s g s s 1
1,n,1 1,n ,1 1,n ,1 1,n,1 1,n ,1 2,n,1 1,n ,1 1,n 1,1
s g l
1,n ,1 1,n ,2 1,n,1 a 1,n ,1 1,n ,1
T 1 T f a b T 2c T
2d T g T e q
 







   
 
s 1 s s s 1
1,n,k 1,n,k 1,n,k 1,n,k 2,n,k 1,n,k 1,n 1,k
s s 1 l
1,n,k 1,n,k 1 1,n,k 1 1,n,k 1,n,k
T 1 T a b T 2c T





     




   
 
s 1 s d s s 1
1,n ,l 1,n ,l 1,n ,l 1,n ,l 1,n ,l 2,n ,l 1,n ,l 1,n 1,l
s 1 d l
1,n ,l 1,n ,l 1 1,n ,l a 1,n ,l 1,n ,l
T 1 T f a b T 2c T





     






s 1 s g s s 1 s
i ,1,1 i ,1,1 i ,1,1 i ,1,1 i 1,1,1 i ,j,k i 1,1,1 i ,1,1 i ,2,1
s g l
i ,1,1 i ,1,2 i ,1,1 a i ,1,1 i ,1,1
T 1 T f a T b T 2c T
2d T g T e q
 
      






s 1 s s s 1 s
i ,1,k i ,1,k i ,1,k i 1,1,k i ,1,k i 1,1,k i ,1,k i ,2,k
s s 1 l
i ,1,k i ,1,k 1 i ,1,k 1 i ,1,k i ,1,k
T 1 T a T b T 2c T












s 1 s d s s 1 s
i ,1,l i ,1,l i ,1,l i ,1,l i 1,1,l i ,1,l i 1,1,l i ,1,l i ,2,l
s 1 d l
i ,1,l i ,1,l 1 i ,1,l a i ,1,l i ,1,l
T 1 T f a T b T 2c T










   
 
s 1 s g s s 1 s s 1
i ,j,1 i ,j,1 i ,j,1 i ,j,1 i 1,j,1 i ,j,1 i 1,j,1 i ,j,1 i ,j 1,1 i ,j 1,1
s g l
i ,j,1 i ,j,2 i ,j,1 a i ,j,1 i ,j,1
T 1 T f a T b T c T T
2d T g T e q
  
   
      




   
 
s 1 s
i ,j,k i ,j,k i ,j,k i 1,j,k i ,j,k i 1,j,k i ,j,k i ,j 1,k i ,j 1,k
i ,j,k i ,j,k 1 i ,j,k 1 i ,j,k l
T 1 T a T b T c T T
d T T e q

   
 
      




   
 
s 1 s d s s 1 s s 1
i ,j,l i ,j,l i ,j,l i ,j,l i 1,j,l i ,j,l i 1,j,l i ,j,l i ,j 1,l i ,j 1,l
s 1 d l
i ,j,l i ,j,l 1 i ,j,l a i ,j,l i ,j,l
T 1 T f a T b T c T T
2d T g T e q
  
   


      








s 1 s g s s 1 s 1
i ,n,1 i ,n,1 i ,n,1 i ,n,1 i 1,n,1 i ,n,1 i 1,n,1 i ,n,1 i ,n 1,1
s g l
i ,n,1 i ,n,2 i ,n,1 a i ,n,1 i ,n,1
T 1 T f a T b T 2c T
2d T g T e q
  
       






s 1 s s s 1 s 1
i,n,k i,n,k i,n,k i 1,n,k i,n,k i 1,n,k i,n,k i,n 1,k
s s 1 l
i,n,k i,n,k 1 i,n,k 1 i,n,k i,n,k
T 1 T a T b T 2c T





     






s 1 s d s s 1 s 1
i ,n,l i ,n,l i ,n,l i ,n,l i 1,n,l i ,n,l i 1,n,l i ,n,l i ,n 1,l
s 1 d l
i ,n,l i ,n,l 1 i ,n,l a i ,n,l i ,n,l
T 1 T f a T b T 2c T





     




   
 
s 1 s g s 1 s
m,1,1 m,1,1 m,1,1 m,1,1 m,1,1 m 1,1,1 m,1,1 m,2,1
s g l
m,1,1 m,1,2 m,1,1 a m,1,1 m,1,1
T 1 T f a b T 2c T
2d T g T e q
 
     




   
 
s 1 s s 1 s
m,1,k m,1,k m,1,k m,1,k m 1,1,k m,1,k m,2,k
s s 1 l
m,1,k m,1,k 1 m,1,k 1 m,1,k m,1,k
T 1 T a b T 2c T





     




   
 
s 1 s d s 1 s
m,1,l m,1,l m,1,l m,1,l m,1,l m 1,1,l m,1,l m,2,l
s 1 d l
m,1,l m,1,l 1 m,1,l a m,1,l m,1,l
T 1 T f a b T 2c T





     




     
 
s 1 s g s 1 s s 1
m,j,1 m,j,1 m,j,1 m,j,1 m,j,1 m 1,j,1 m,j,1 m,j 1,1 m,j 1,1
s g l
m,j,1 m,j,2 m,j,1 a m,j,1 m,j,1
T 1 T f a b T c T T
2d T g T e q
  
  
      




     
 
s 1 s s 1 s s 1
m,j,k m,j,k m,j,k m,j,k m 1,j,k m,j 1,k m,j 1,k
s s 1 l
m,j,k 1 m,j,k 1 m,j,k m,j,k
T 1 T a b T c T T





      






     
 
s 1 s d s 1 s s 1
m,j,l m,j,l m,j,l m,j,l m,j,l m 1,j,l m,j,l m,j 1,l m,j 1,l
s 1 d l
m,j,l m,j,l 1 m,j,l a m,j,l m,j,l
T 1 T f a b T c T T





      




   
 
s 1 s g s 1 s 1
m,n ,1 m,n ,1 m,n ,1 m,n ,1 m,n ,1 m 1,n,1 m,n ,1 m,n 1,1
s g l
m,n ,1 m,n,2 m,n ,1 a m,n ,1 m,n ,1
T 1 T f a b T 2c T
2d T g T e q
  
      




   
 
s 1 s s 1 s 1
m,n,k m,n,k m,n,k m,n,k m 1,n,k m,n,k m,n 1,k
s s 1 l
m,n,k m,n,k 1 m,n,k 1 m,n,k m,n,k
T 1 T a b T 2c T





     




   
 
s 1 s d s 1 s 1
m,n ,l m,n ,l m,n ,l m,n ,l m,n ,l m 1,n,l m,n ,l m,n 1,l
s 1 d l
m,n ,l m,n,l 1 m,n ,l a m,n ,l m,n ,l
T 1 T f a b T 2c T





     
   
	 (4.4.54)	
	





































При	 чему	 треба	 да	 буде	 задовољен	 услов	 описан	
једначином	(4.4.57):	

























4.2.1 Моделирање густине материјала 

















	    5 2 S7875.96 0.297T 5.62 10 T 1 0.0246C А        	 (4.5.2)	
 густина	цементита	је	функционално	зависна	од	температуре	и	може	се	изразити	једна‐
чином	(4.4.3):	
	 4 2cem. 7686.45 0.0663T 3.12 10 T
     	 (4.5.3)	




	    S8099.79 0.506T 1 0.0146C A     	 (4.5.4)	
 густина	 течне	 фазе	 је	 такође	 функција	 хемијског	 састава	 и	 температуре,	 једначина	
(4.4.5):	
	   liq L8319.49 0.835T 1 0.01C A     	 (4.5.5)	
При	чему	су	изрази	за	корекционе	факторе	АS	и	AL	дати	једначинама:	
	 SA 63.1Si 6.1Mn 9.3Cr 2.6Mo 0.3Ni      	 (4.5.6)	
	 LA 67.5Si 3.9Mn 8.6Cr 24Mo 3.3Ni      	 (4.5.7)	
	
4.2.2 Моделирање топлотне проводљивости материјала 
Топлотна	 проводљивост	 челика	 може	 се,	 ако	 се	 челик	 посматра	 као	 смеша	 различитих	
фаза,	према	[80]	изразити	једначином	(4.4.8):		





	 5 2 7 2.5,p 44.01 3.863 10 T 3.001 10 T
 
      	 (4.5.9)	
 топлотна	проводљивост	аустенита	је	такође	функција	температуре	и	приказана	је	јед‐
начином	(4.4.10):	








4.2.3 Моделирање специфичног топлотног капацитета 
Специфични	топлотни	капацитет	челика	може	се	узимајући	у	обзир	и	латентне	топлоте	
фазних	трансформација	могу	се	према	[83–85]	изразити	једначином	(4.4.11):	
	 p lsp p p pp p liq pliq p liq sol
df df df
c f c f c f c f c L L L
dT dT dT
 




 специфични	топлотни	капацитет	ферита	и	перлита	 у	функцији	температуре	може	 се	
према	[81]	описати	једначином	(4.4.12):		
	 6 1 2 4p ,pc 3.42 10 1.347 10 T 2.015 10 T

       	 (4.5.12)	
 специфични	топлотни	капацитет	аустенита	у	функцији	температуре	је	према	[86]	опи‐
сан	једначином	(4.4.13):	
	 8 3 5 2 2pc 4 10 T 4 10 T 9 10 T 532
  









	 8 6 3 2L 1.25 10 3.34 10 T 4.33 10 T       	 (4.5.14)	

















	 1Ae 723 16.9Ni 29.1Si 6.38W 10.7Mn 16.9Cr 290As       	 (4.5.16)	
	 3Ae 910 203 C 44.7Si 15.2Ni 31.5Mo 104V 13.1W
30Mn 11Cr 20Cu 700P 400Al 120As 400Ti
      






liqT 1536 78C 7.6Si 4.9Mn 34P 30S 5Cu
3.1Ni 1.3Cr 3.6Al 2Mo 2V 18Ti
       





















	 3 1 3
1 3
T Ae (C 0)
C 0.02 , за Ae T Ae









C 910 44.7Si 15.2Ni 31.5Mo 104V 13.1W 30Mn
11Cr 20Cu 700P 400Al 120As 400Ti T 203
       







liqC 1536 7.6Si 4.9Mn 34P 30S 5Cu
3.1Ni 1.3Cr 3.6Al 2Mo 2V 18Ti T /78
     
       
	 (4.5.23)	





C C C C
f , f















































































F 2(1 X ) 2X23500G 1
3 0 3 3RT2
F F3
dX59.6Mn 1.45Ni 67.7Cr 244Mo

















P 2(1 X ) 2XG 1
3 0 3 32
P P1 P
1.79 5.42 Cr Mo 4Mo Ni dX
X (1 X )2 Ae T D









1 1 0.01Cr 0.052Mo
D
e e
    
   
   











B 2(1 X ) 2X27500G 1
3 0 3 3RT2
B BS
2.34 10.1C 3.8Cr 19Mo 10 Z dX














 2BX 1.9C 2.5Mn 0.9Ni 1.7Cr 4Mo 2.6Z e
       	 (4.6.5)	
	  Z 1 за 1.9C 2.5Mn 0.9Ni 1.7Cr 4Mo 2.6 0       	 (4.6.6)	
Температуре	Ае1	и	Ае3	одређене	су	једначинама	(4.4.16	–	4.4.17)	док	се	температура	почетка	
беинитне	трансформације	одређује	на	основу	[92],	једначина	(4.6.7):	
































S FF F F F




S FP P P P




S FB B B B












59.6Mn 1.45Ni 67.7Cr 244Mo
R















1.79 5.42 Cr Mo 4Mo Ni
R
2 Ae T D













2.34 10.1C 3.8Cr 19Mo 10 Z
R

















  F F
23500G 1
3 RT 2(1 X ) 2X2
3F 3 3
F F
2 Ae T edX
X (1 X )
dt 59.6Mn 1.45Ni 67.7Cr 244Mo
 












3 2(1 X ) 2X2
1 PP 3 3
P P
2 Ae T DdX
X (1 X )














3 RT 2(1 X ) 2X2
SB 3 3
B B4
2 B T edX
X (1 X )
dt 2.34 10.1C 3.8Cr 19Mo 10 Z
 









	 FR PRF P
FE PE
X X
X ; X ;
X X


















4.3.2 Лијев модел изотермалне трансформације аустенита 
За	разлику	од	Киркалдија,	Ли	[93]	је	као	извор	експерименталних	података	зa	калибрацију	










X1 6.31C 1.78Mn 0.31Si 1.12Ni 2.7Cr 4.06Mo
F
F 0.4(1 X ) 0.4X27500
3 F F00.41G RT
3
dXe
X (1 X )
2 Ae T e














4.25 4.12C 4.36Mn 0.44Si 1.71Ni 3.33Cr 5.19 Mo X
P
P 0.4(1 X ) 0.4X27500
3 P P00.32G RT
1
dXe
X (1 X )
2 Ae T e













X10.23 10.18C 0.85Mn 0.55Ni 0.9Cr 0.36Mo
B
B 0.4(1 X ) 0.4X27500
2 B B00.29G RT
s
dXe
X (1 X )
2 B T e











































S FF F F F




S FP P P P




S FB B B B












2 Ae T e
















2 Ae T e
















2 B T e




















3 0.4(1 X ) 0.4XF
F F1 6.31C 1.78Mn 0.31Si 1.12Ni 2.7Cr 4.06Mo
2 Ae T edX






     
 








1 0.4(1 X ) 0.4XP
P P4.25 4.12C 4.36Mn 0.44Si 1.71Ni 3.33Cr 5.19 Mo
2 Ae T edX






      
 









s 0.4(1 X ) 0.4XB
B B10.23 10.18C 0.85Mn 0.55Ni 0.9Cr 0.36Mo
2 B T edX






     
 





































































89098 3581C 1211Ni 1443Cr 4031Mo
0.211RTg 76671 e t
     




	  G 2.89 log g 2.95    	 (4.6.37)		
	
4.3.4 Моделирање тврдоће у завареном споју 
Тврдоћа	у	било	којој	тачки	зоне	утицаја	топлоте	или	шава	зависи	од	удела	појединачних	
фаза:	ферита,	XF,	перлита,	XP,	беинита,	XB	и	мартензита,	XM.	Када	је	познат	удео	сваке	од	ових	
фаза	 у	 одређеној	 тачки,	 тврдоћа	 се	 може	 према	 [97]	 израчунати	 применом	 једначине	
(4.6.34):	






   
FP
r
H 42 223C 53Si 30Mn 12.6Ni 7Cr 19Mo
10 19Si 4Ni 8Cr 130V log V
       




   
B
r
H 323 185C 330Si 153Mn 65Ni 144Cr 191Mo
89 53C 55Si 22Mn 10Ni 20Cr 33Mo log V
        
      
	 (4.6.40)	
 тврдоћа	беинита	може	се	одредити	применом	једначине	(4.6.37):	












    
	 (4.6.42)	
	











Трансформација	 аустенита	 при	 континуал‐












Након	 почетка	 трансформације	 количина	
трансформисаног	аустенита	рачуна	се	приме‐
ном	изотермалних	модела	у	току	временског	

























































































mm	 MPа	 MPa	 %	 J	
P355GH 
≤	16	 355	 510	–	650	 20	 27	 34	 40	
16	–	40	 345	 510	–	650	 20	 27	 34	 40	
40	–	60	 335	 460	–	580	 20	 27	 34	 40	
60	–	100	 315	 490	–	630	 20	 27	 34	 40	
100	–	150	 295	 480	–	630	 20	 27	 34	 40	


























0.20	 0.19	 1.45	 –	 –	 –	 –	 –	 0.014	 0.016	 0.062	





















MPа	 MPa	 %	 J	


























0.08	 0.58	 1.06	 –	 –  –  –  –  –  0.009	 0.01	
























 Слика 5.1.	Додатни	материјал	 Слика 5.2.	Заштитни	гас,	Arcal	5	









Модел робота ARC Mate 100iC/8L	

































Ефект. јачина струје (мрежa) 16.5	A	
Максимална снага 19.5	kVA	
Снага празног хода 40	W	
Ефикасност 0.82	
Фактор снаге 0.90	







Брзина довођења жице 0.5	–	30.0	m/min	
	Слика 5.6.	Уређај	за	додавање	жице	
Пречник калема  300	mm	
Интермитенција	100%	(40°C	)	 420	А	
Интермитенција	60%	(40°C	)	 500	А	

















Излазна снага  1,1	–	1,5	kW	 Снага мотора  3.2	kW	
Укупна снага  2,7	kVA	 Број обртаја   2845	o/min	
Брзина траке  40	–	80	m/min	 Дим. тоцила  250	x	1–1.5	x	32	mm	
Димензије траке  2720	x	27	x	0.9	mm	 Макс. дим. обратка 145	x	500	x	250	mm	
Најмањи пречник  5	mm	 Димензије стола 200	x	215	mm	
Димензије  1400	x	640	x	1270	mm	 Димензије 651	x	410	x	645	mm	










Пречник узорка 25,	30,	40,	50	mm	 Снага мотора  575	W	
Радни притисак 50–350	bar	 Број обртаја   30	‐	600	o/min	
Време загрев./хлађ. 1–15	min		 Пречник радне плоче 203	mm	
Темп. загревања  120	–	150	–	180°C	 Макс. број узорака 4	
Притисак воде 1–10	bar	 Притисак воде 1	–	6	bar	
Димензије  480	x	560	x	440	mm	 Димензије 475	x	250	x	500	mm	
Маса 34	kg	 Маса 38	kg	
5.	Експериментална	истраживања	 68	
ФМГ	Краљево	 Докторска	дисертација	



























Димензије сензора  5.7	x	4.28	mm	
Спектар  400	–	700	nm	









Дим. радне површине 250	x	230	mm	  Распон оптерећења 0.1	–	1	kgf	
Снага извора светл. 100	W	 Време утискивања 5	–	99	s	
Резолуција фокус. 0.2	mm/o	 Увећање објектива 10	–	400	x	
Скалирање 1m	 Димензије отиска 0.1	–	200	m	
Димензије 295	x	805	x	707	mm	 Поступак Викерс,	Кнуп	
Маса 27	kg	 Димензије 190	x	430	x	520	



















5.2. Опис  и резултати извођења експеримента 



























U напон	лука	 V	 20.2	 20.3	 21.8	
I јачина	струје	 A	 185	 190	 222	
vz брзина	заваривања	 m/s	 0.008	 0.008	 0.008	
ve брзина	довођење	жице	 m/min	 4.30	 4.50	 5.70	
de пречник	жице	 m	 0.0012	 0.0012	 0.0012	
Q проток	гаса	 l/min	 12	 12	 12	
Tp почетна	температура	 °C	 21.3	 21	 22	








5.2.3 Припрема металографских узорака 
Припрема	узорака	за	металографска	испитивања	обављена	је	у	неколико	корака.	Први	ко‐
рак	био	је	исецање	епрувета	из	заварених	узорака	приказаних	на	слици	5.16.,	у	складу	са	
















































5.2.7 Лакирање узорака 
На	крају	експеримента,	узорци	су	у	циљу	заштите	од	корозије	лакирани	акрилним	лаком	у	
спреју.	






5.2.8.1 Први експеримент 
Параметри	технологије	заваривања	који	су	примењени	за	извођење	првог	експеримента	
приказани	су	у	табели	5.16.	У	циљу	утврђивања	вредности	параметара	геометрије	шава	до‐
бијене	 у	 првом	 експерименту,	 извршено	 је	 мерење	 следећих	 геометријских	 карактери‐











Ознака Геометријска карактеристика Јед. 
мере 
Вредност 
B ширина	лица	шава	 mm	 6.49	
H дубина	уваривања	 mm	 2.07	
h надвишење	шава	 mm	 2.49	
 =	B/H коефицијент	облика	шава	 	 3.13	
Ao површина	попречног	пресека	ОМ	 mm2	 7.21	
Ad површина	попречног	пресека	надвишења	шава	 mm2	 10.61	
















Мерно место 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	
Растојање од осе шава, mm 0	 0.5	 1	 1.5	 2	 2.5	 3	 3.5	 4	




















Ознака Геометријска карактеристика 
Јед. 
мере Вредност 
B ширина	лица	шава	 mm	 6.57	
H дубина	уваривања	 mm	 2.06	
h надвишење	шава	 mm	 2.55	
 =	B/H коефицијент	облика	шава	 	 3.19	
Ao површина	попречног	пресека	ОМ	 mm2	 7.49	
Ad површина	попречног	пресека	надвишења	шава	 mm2	 10.93	
















Мерно место 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	
Растојање од осе шава, mm 0	 0.5	 1	 1.5	 2	 2.5	 3	 3.5	 4	




















Ознака Геометријска карактеристика 
Јед. 
мере Вредност 
B ширина	лица	шава	 mm	 7.27	
H дубина	уваривања	 mm	 2.32	
h надвишење	шава	 mm	 2.81	
 =	B/H коефицијент	облика	шава	 	 3.13	
Ao површина	попречног	пресека	ОМ	 mm2	 9.89	
Ad површина	попречног	пресека	надвишења	шава	 mm2	 13.9	
















Мерно место 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	
Растојање од осе шава, mm 0	 0.5	 1	 1.5	 2	 2.5	 3	 3.5	 4	













































































































































6.2. Метамоделирање параметара геометрије шава и тврдоће и 









































































Слика 6.3. Симулација	бр.	1: Контурни	дијаграм	зависно‐
сти	ширине	лица	шава 
 
Слика 6.4. Симулација	бр.	1: Контурни	дијаграм	зависно‐
сти	дубине	уваривања 
 
Слика 6.5. Симулација	бр.	1: Контурни	дијаграм	зависно‐
сти	коефицијента	облика	шава 
 
Слика 6.6. Симулација	бр.	1: Контурни	дијаграм	зависно‐
сти	површине	попречног	пресека	шава 
 
Слика 6.7. Симулација	бр.	1: Контурни	дијаграм	зависно‐
сти	степена	мешања 
 










Слика 6.10. Симулација	бр.	2: Контурни	дијаграм	зави‐
сности	ширине	лица	шава 
 
Слика 6.11. Симулација	бр.	2: Контурни	дијаграм	зави‐
сности	дубине	уваривања 
 
Слика 6.12. Симулација	бр.	2: Контурни	дијаграм	зави‐
сности	коефицијента	облика	шава 
 
Слика 6.13. Симулација	бр.	2: Контурни	дијаграм	зави‐
сности	површине	попречног	пресека	шава 
 













Слика 6.17. Симулација	бр.	3: Контурни	дијаграм	зави‐
сности	ширине	лица	шава 
 
Слика 6.18. Симулација	бр.	3: Контурни	дијаграм	зави‐
сности	дубине	уваривања 
 
Слика 6.19. Симулација	бр.	3: Контурни	дијаграм	зави‐
сности	коефицијента	облика	шава 
 





Слика 6.21. Симулација	бр.	3: Контурни	дијаграм	зави‐
сности	степена	мешања 
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i 1 o, i
   






































































































a	 b	 c	 d	




















































































































































B 5.96	 6.49	 0.53	 8.2	 6.20	 6.57	 0.37	 5.7	 6.44	 7.27	 0.83	 11.4	
H 2.17	 2.07	 0.10	 4.7	 2.27	 2.06	 0.21	 10.2	 2.41	 2.32	 0.09	 4.1	
A 7.21	 7.21	 0.00	 0.0	 7.37	 7.49	 0.12	 1.6	 8.53	 9.89	 1.36	 13.7	
 2.75	 3.14	 0.39	 12.3	 2.73	 3.19	 0.46	 14.4	 2.67	 3.13	 0.47	 14.9	
о 0.405	 0.405	 0.00	 0.0	 0.403	 0.407	 0.004	 1.0	 0.380	 0.416	 0.036	 8.5	
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i 1 o, i
   






































































































a	 b	 c	 d	




















































































































































B 5.93	 6.49	 0.56	 8.6	 6.16	 6.57	 0.41	 6.3	 6.74	 7.27	 0.53	 7.3	
H 2.23	 2.07	 0.16	 7.5	 2.23	 2.06	 0.17	 8.0	 2.60	 2.32	 0.28	 12.3	
A 7.18	 7.21	 0.03	 0.5	 7.11	 7.49	 0.38	 5.1	 9.46	 9.89	 0.43	 4.4	
 2.66	 3.14	 0.47	 15.0	 2.77	 3.19	 0.42	 13.2	 2.59	 3.13	 0.55	 17.4	
о 0.403	 0.405	 0.002	 0.3	 0.394	 0.407	 0.013	 3.1	 0.405	 0.416	 0.011	 2.6	






















































i 1 o, i
   













Функције	 ограничења	 су	 постављене	 преко	 ограничавања	 минималних	 и	 максималних	














































































a	 b	 c	 d	





















































































































































B 6.28	 6.49	 0.21	 3.3	 6.25	 6.57	 0.32	 4.9	 6.42	 7.27	 0.85	 11.7	
H 2.30	 2.07	 0.23	 11.3	 2.27	 2.06	 0.21	 10.2	 2.46	 2.32	 0.14	 6.0	
A 8.17	 7.21	 0.96	 13.3	 7.67	 7.49	 0.18	 2.4	 8.51	 9.89	 1.38	 13.9	
 2.72	 3.14	 0.41	 13.1	 2.75	 3.19	 0.44	 13.7	 2.61	 3.13	 0.52	 16.7	
о 0.435	 0.405	 0.03	 7.5	 0.412	 0.407	 0.005	 1.4	 0.380	 0.416	 0.036	 8.6	




6.2.4 Четврти модел калибрације 
У	случају	четвртог	модела	калибрације	претпостављена	је	експоненцијална	зависност	ко‐

































нији	 користећи	Лијев	 модел	 у	 односу	 на	 средњу	 измерену	 вредност	 тврдоће.	 Функције	
циља	fc1,	fc2,	fc3,	приказане	су	у	табели	6.17.	
Табела 6.17.	Преглед	функција	циља	за	четврти	модел	калибрације	











i 1 o, i
   




























































































a	 b	 c	 d	




















































































































































B 6.16	 6.49	 0.33	 5.2	 6.30	 6.57	 0.27	 4.1	 6.42	 7.27	 0.85	 11.7	
H 2.22	 2.07	 0.15	 7.2	 2.34	 2.06	 0.28	 13.8	 2.42	 2.32	 0.10	 4.1	
A 7.09	 7.21	 0.12	 1.7	 8.18	 7.49	 0.69	 9.2	 8.50	 9.89	 1.39	 14.1	
 2.77	 3.14	 0.36	 11.6	 2.69	 3.19	 0.50	 15.7	 2.66	 3.13	 0.48	 15.2	
о 0.401	 0.405	 0.004	 1.0	 0.428	 0.407	 0.021	 5.3	 0.379	 0.416	 0.037	 8.7	
















e zv v b
ca,b,c a e
  
    	  
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   	
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3.	




   	




   	
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мизацијом	 као	 и	 једначине	 функционалних	 зависности	 коефицијента	 корисног	 дејства	
лука	и	односа	параметара	модела	извора	топлоте	приказане	су	у	табели	6.24.	
Табела 6.24.	Вредности	параметара	добијених	оптимизацијом	
a	 b	 c	 d	 f	 g	
0.6729	 9.2696	 7.6964	 1.7039	 5.4708	 ‐8.7732	
2
e zv v 9.2696
7.69640.6729 e
  
   	
2










































































































































B 5.90	 6.49	 0.59	 9.1	 6.09	 6.57	 0.48	 7.4	 6.84	 7.27	 0.43	 5.9	
H 2.21	 2.07	 0.14	 6.7	 2.20	 2.06	 0.14	 6.9	 2.70	 2.32	 0.38	 16.2	
A 7.02	 7.21	 0.19	 2.6	 6.97	 7.49	 0.52	 6.9	 9.75	 9.89	 0.14	 1.4	
 2.67	 3.14	 0.46	 14.8	 2.76	 3.19	 0.43	 13.3	 2.54	 3.13	 0.60	 19.0	
о 0.398	 0.405	 0.007	 1.6	 0.389	 0.407	 0.018	 4.2	 0.412	 0.416	 0.004	 0.8	




6.2.6 Шести модел калибрације 
У	случају	шестог	модела	калибрације	претпостављена	је	као	и	у	петом	моделу,	зависност	
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мизацијом	 као	 и	 једначине	 функционалних	 зависности	 коефицијента	 корисног	 дејства	
лука	и	односа	параметара	модела	извора	топлоте	приказане	су	у	табели	6.29.	
Табела 6.29.	Вредности	параметара	добијених	оптимизацијом	
a	 b	 c	 d	 f	 g	
0.9084	 7.3441	 ‐7.5040	 1.8876	 7.7702	 ‐6.3360	
2
e zv v 7.3441
7.50400.9084 e
     	
2










































































































































B 6.36	 6.49	 0.13	 2.0	 6.52	 6.57	 0.05	 0.8	 6.83	 7.27	 0.44	 6.1	
H 2.41	 2.07	 0.34	 16.5	 2.42	 2.06	 0.36	 17.5	 2.71	 2.32	 0.39	 16.7	
A 8.36	 7.21	 1.15	 16.0	 7.91	 7.49	 0.42	 5.6	 9.74	 9.89	 0.15	 1.5	
 2.64	 3.14	 0.50	 15.9	 2.69	 3.19	 0.49	 15.5	 2.52	 3.13	 0.61	 19.5	
о 0.441	 0.405	 0.036	 8.9	 0.420	 0.407	 0.013	 3.2	 0.412	 0.416	 0.004	 0.9	










параметра	геометрије	шава:	коефицијент	облика	шава	 ‐	,	 степен	мешања	 ‐	о	и	средњу	
вредност	тврдоће	у	мерним	тачкама	–	HVsr.	



















		 Редни број симулације / експеримента СРЕДЊА 


















































































1.	 0.39	 12.3	 0.46	 14.4	 0.47	 14.9	 0.44	 13.9	
2.	 0.47	 15	 0.42	 13.2	 0.55	 17.4	 0.48	 15.2	
3.	 0.41	 13.1	 0.44	 13.7	 0.52	 16.7	 0.46	 14.5	
4.	 0.36	 11.6	 0.5	 15.7	 0.48	 15.2	 0.45	 14.2	
5.	 0.46	 14.8	 0.43	 13.3	 0.6	 19	 0.50	 15.7	
6.	 0.5	 15.9	 0.49	 15.5	 0.61	 19.5	 0.53	 17.0	
о	
1.	 0	 0	 0.004	 1	 0.036	 8.5	 0.01	 3.2	
2.	 0.002	 0.3	 0.013	 3.1	 0.011	 2.6	 0.01	 2.0	
3.	 0.03	 7.5	 0.005	 1.4	 0.036	 8.6	 0.02	 5.8	
4.	 0.004	 1	 0.021	 5.3	 0.037	 8.7	 0.02	 5.0	
5.	 0.007	 1.6	 0.018	 4.2	 0.004	 0.8	 0.01	 2.2	
6.	 0.036	 8.9	 0.013	 3.2	 0.004	 0.9	 0.02	 4.3	
HVsr	
1.	 47.1	 21.9	 45.3	 20	 41.9	 19.5	 44.77	 20.5	
2.	 49.3	 22.9	 37.3	 16.5	 43.7	 20.3	 43.43	 19.9	
3.	 43.3	 20.1	 38	 16.8	 35.4	 16.5	 38.90	 17.8	
4.	 48	 22.3	 37.3	 16.5	 46.2	 21.5	 43.83	 20.1	
5.	 60.7	 28.2	 41.5	 18.4	 36.8	 17.1	 46.33	 21.2	









































1.	 13.9	 3.2	 20.5	 17.1 37.6 
2.	 15.2	 2	 19.9	 17.4 37.1 
3.	 14.5	 5.8	 17.8	 20.3	 38.1	
4.	 14.2	 5	 20.1	 19.2	 39.3	
5.	 15.7	 2.2	 21.2	 17.9	 39.1	





























		 Редни број симулације / експеримента СРЕДЊА 


















































































1.	 0.53	 8.2%	 0.37	 5.7%	 0.83	 11.4%	 0.58	 8.4%	
2.	 0.56	 8.6%	 0.41	 6.3%	 0.53	 7.3%	 0.5	 7.4%	
H 
1.	 0.10	 4.7%	 0.21	 10.2%	 0.09	 4.1%	 0.13	 6.3%	
2.	 0.16	 7.5%	 0.17	 8.0%	 0.28	 12.3%	 0.20	 9.3%	
A 
1.	 0.00	 0.0%	 0.12	 1.6%	 1.36	 13.7%	 0.49	 5.1%	























1.	 8.4%	 6.3%	 5.1%	 19.9%	
2.	 7.4%	 9.3%	 3.3%	 20.0%	
 
Имајући	у	виду	резултате	приказане	у	табелама	6.32.	и	6.34.,	за	калибрацију	симулационог	
модела	 изабран	 је	 други	 модел	 калибрације.	 У	 циљу	 валидације	 симулационог	 модела	
изведене	су	три	симулације	са	улазним	параметрима	приказаним	у	табелама	6.35‐6.38.	Та‐










за симулацију бр. 
1	 2	 3	
x d димензија	лима	по		x		–	оси	 m	 0.298	
yd димензија	лима	по	y	–	оси	 m	 0.15	
zd димензија	лима	по	z	–	оси	 m	 0.00525	
 x димензија	ћелије	мреже	по		x		–	оси	 m	 0.00025	
y димензија	ћелије	мреже	по	y	–	оси	 m	 0.00025	












за симулацију бр. 
1	 2	 3	
Tp почетна	температура	 °C	 21.3	 21	 22	
Ta температура	околине	 °C	 20.5	 20.5	 20.5	
ic положај	електричног	лука	на		x		–	оси	 m	 0.228	























m	 0.00649	 0.00657	 0.00727	
ahb 
димензија		x		–	полуосе	задњег	елипсоида	
извора	топлоте	 m	 0.00898	 0.00972	 0.01494	
bh димензија	y	–	полуосе	извора	топлоте	 m	 0.00649	 0.00657	 0.00727	












за симулацију бр. 
1	 2	 3	
U напон	лука	 V	 20.3	 20.4	 21.9	
I јачина	струје	 A	 184.7	 189.7	 221.1	
vz брзина	заваривања	 m/s	 0.008	

















































































































B mm	 0.53	 8.2%	 0.37	 5.7%	 0.83	 11.4%	 0.58	 8.4%	
H mm	 0.10	 4.7%	 0.21	 10.2%	 0.09	 4.1%	 0.13	 6.3%	
A mm2	 0.00	 0.0%	 0.12	 1.6%	 1.36	 13.7%	 0.49	 5.1%	
  0.39	 12.3%	 0.46	 14.4%	 0.47	 14.9%	 0.44	 13.9%	
о  0.00	 0.0%	 0.00	 1.0%	 0.04	 8.5%	 0.01	 3.2%	


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Параметар Јединица  
мере 





































    









































































7.1.2 Функције ограничења 




          Општи облик 





z z zmin max
v v v
v v v
   
    




















































Редни број решења 
1	 2	 3	
U напон	лука	 V	 21.3	 21.2	 21.3	
I јачина	струје	 A	 209.3	 207.0	 208.4	
vz брзина	заваривања	 mm/s	 8	


























е Редни број симулације / експеримента 



































































B mm	 0.70	 9.8%	 0.75	 10.5%	 0.76	 10.7%	
H mm	 0.04	 1.5%	 0.03	 1.2%	 0.01	 0.4%	
A mm2	 0.99	 10.4%	 1.11	 11.6%	 1.19	 12.4%	
  0.33	 11.1%	 0.28	 9.5%	 0.31	 10.4%	
о  0.03	 7.4%	 0.04	 8.1%	 0.04	 8.6%	
HVsr HV	 47.1	 21.7%	 40.9	 18.9%	 46.7	 21.6%	
	
Параметри	који	 су	 узети	у	 обзир	при	оптимизацији	могу	 се	поделити	у	 две	 групе.	Прва	
група	су	параметри	геометрије:	коефицијент	облика	шава	и	степен	мешања,	и	они	пред‐







































1.	 11.1%	 7.4%	 21.7%	 18.50%	 40.2%	
2.	 9.5%	 8.1%	 18.9%	 17.60% 36.5% 








































1.	 9.8%  1.5%  10.4%  21.70%	
2.	 10.5%  1.2%  11.6%  23.30%	



























































































































































































7.2. Експериментална провера 
Експериментална	провера	извршена	је	применом	вредности	параметара	технологије	до‐
бијених	описаним	поступком	оптимизације.	Међутим,	вредности	параметара	који	се	задају	

























U напон	лука	 V	 21.2	 21.3	
I јачина	струје	 A	 207	 207.1	
vz брзина	заваривања	 mm/s	 8	
ve брзина	довођење	жице	 m/min	 5.2	 5.2	
Ql линијска	енергија	 J/mm	 386.2	 388.2	
de пречник	жице	 m	 0.0012	
Q проток	гаса	 l/min	 12	
Tp почетна	температура	 °C	 21.9	




















Ознака Геометријска карактеристика 
Јед. 
мере Вредност 
B ширина	лица	шава	 mm	 7.19	
H дубина	уваривања	 mm	 2.41	
h надвишење	шава	 mm	 2.67	
 =	B/H коефицијент	облика	шава	 	 2.96	
Ao површина	попречног	пресека	ОМ	 mm2	 9.79	
Ad површина	попречног	пресека	надвишења	шава	 mm2	 12.77	

















Мерно место 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 9	
Растојање од осе шава, mm 0	 0.5	 1	 1.5	 2	 2.5	 3	 3.5	 4	






































































































B mm	 6.44	 7.19	 0.75	 10.5%	 8.4%	
H mm	 2.44	 2.41	 0.03	 1.2%	 6.3%	
A mm2	 8.59	 9.70	 1.11	 11.6%	 5.1%	
  2.68	 2.96	 0.28	 9.5%	 13.9%	












































































































HVmin HV	 220.2	 184.3	 35.9	 19.5%	 	
HVsr HV	 257.8	 216.9	 40.9	 18.9%	 20.5%	






















































































5.1%	 за	 површину	 попречног	 пресека	 увара.	 За	 параметре	 на	 основу	 којих	 је	 извршена	
оптимизација	одступања	су	била	минимална	у	случају	степена	мешања,	3.2%,	док	су	у	слу‐























ђивање	 вредности	 параметара	 технологије,	 применом	 вишекритеријумског	 генетског	










































































[1]		 Pittner A.,	A contribution to the solution of the inverse heat conduction problem in welding 
simulation,	Докторска	дисертација,	Technischen	Universität	Berlin,	Berlin,	Germany,	2012		
[2]		 Rosenthal D.,	Mathematical theory of heat distribution during welding and cutting,	Welding	
journal,	1941,	Vol.	20,	№	5,	p.	220s	–	234s		
[3]		 Rosenthal D.,	The theory of moving sources of heat and its application to metal treatments,	
Transactions	ASME,	1946,	Vol.	43,	№	11,	p.	849–866		
[4]		 Рыкалин Н.Н.,	Расчеты тепловых процессов при сварке,	Машгиз,	Москва,	1951		
[5]		 Wu C.S.,	Welding thermal processes and weld pool behaviors,	Taylor	&	Francis,	Boca	Raton‐
Florida,	2011		
[6]		 Christensen N.,	Davies V. de L.,	Gjermundsen K.,	Distribution of temperatures in arc weld-
ing,	British	Welding	Journal,	1965,	Vol.	12,	№	2,	p.	54–75		
[7]		 Malmuth N.D.,	Temperature field of a moving point source with change of state,	International	
Journal	of	Heat	and	Mass	Transfer,	1976,	Vol.	19,	№	4,	p.	349–354,	DOI:10.1016/0017‐9310	
(76)90090‐9		
[8]		 Eagar T.W.,	Tsai N.S.,	Temperature fields produced by traveling distributed heat sources,	
Welding	journal,	1983,	Vol.	62,	№	12,	p.	346–355		
[9]		 Myhr O.R.,	Grong Ø.,	Dimensionless maps for heat flow analyses in fusion welding,	Acta	Meta‐
llurgica	et	Materialia,	1990,	Vol.	38,	№	3,	p.449–460,	DOI:10.1016/0956‐7151(90)90151‐6		
[10]		 Jeong S.K.,	Cho H.S.,	An analytical solution to predict the transient temperature distribution 
in fillet arc welds,	Welding	Journal‐Including	Welding	Research	Supplement,	1997,	Vol.	76,	
№	6,	p.	223s		
[11]		 Nguyen N.T.,	Ohta A.,	Matsuoka K.,	Suzuki N.,	Maeda Y.,	Analytical solutions for transient 
temperature of semi-infinite body subjected to 3-D moving heat sources,	Welding	 journal,	
1999,	Vol.	78,	p.	265–274	–	s		
[12]		 Fassani R.N.S.,	Trevisan O.V.,	Analytical modeling of multipass welding process with distrib-
uted heat source,	Journal	of	the	Brazilian	Society	of	Mechanical	Sciences	and	Engineering,	
2003,	Vol.	25,	№	3,	p.	302–305,	DOI:10.1590/S1678‐58782003000300013		
[13]		 Kwon Y.,	Weckman D.C.,	Analytical thermal model of conduction mode double sided arc wel-
ding,	Science	and	Technology	of	Welding	and	Joining,	2015,	DOI:10.1179/174329308X319	
244		
[14]		 Hibbitt H.D.,	Marcal P. V,	A numerical, thermo-mechanical model for the welding and subse-
quent loading of a fabricated structure,	Computers	&	Structures,	1973,	Vol.	3,	№	5,	p.	1145–
1174,	DOI:10.1016/0045‐7949(73)90043‐6		
[15]		 Paley Z.,	Hibbert P.D.,	Computation of temperatures in actual weld designs,	Welding	journal,	
1975,	Vol.	54,	№	11,	p.	385s	–	392s		
[16]		 Westby O.,	Temperature Distribution in the Work Piece by Welding,	Докторска	дисертаци‐
ја,	Department	of	Metallurgy	and	Metal	Working,	The	Technical	University,	Trondheim,	Nor‐
way,	1968		
[17]		 Krutz G.W.,	Segerlind L.J.,	Finite element analysis of welded structures,	Welding	Journal	Re‐
search	Supplement,	1978,	p.	211s	–	216s		
[18]		 Mazumder J.,	Steen W.M.,	Heat transfer model for CW laser material processing,	Journal	of	
Applied	Physics,	AIP	Publishing,	,	1980,	Vol.	51,	№	2,	p.	941,	DOI:10.1063/1.327672		




[20]		 Shamsundar N.,	Sparrow E.M.,	Analysis of multidimensional conduction phase change via 
the enthalpy model,	Journal	of	Heat	Transfer,	1975,	Vol.	97,	№	3,	p.	333–340,	DOI:10.1115/	
1.3450375		
[21]		 Kou S.,	Le Y.,	Three-dimensional heat flow and solidification during the autogenous GTA weld-
ing of aluminum plates,	Metallurgical	Transactions	A,	1983,	Vol.	14,	№	11,	p.	2245–2253,	
DOI:10.1007/BF02663298		
[22]		 Goldak J.,	Chakravarti A.,	Bibby M.,	A new finite element model for welding heat sources,	
Metallurgical	Transactions	B,	1984,	Vol.	15,	№	2,	p.	299–305,	DOI:10.1007/BF02667333		
[23]		 Chong L.M.,	Predicting welding hardness,	Докторска	дисертација,	Carleton	University,	Ot‐
tawa,	Canada,	1982,	56	‐	57	p.		
[24]		 Kou S.,	 Sun D.K.,	 Fluid flow and weld penetration in stationary arc welds,	 Metallurgical	
Transactions	A,	1985,	Vol.	16,	№	1,	p.	203–213,	DOI:10.1007/BF02815302		
[25]		 Woods R.A.,	Milner D.R.,	Motion in the weld pool in arc welding,	Welding	Journal,	1971,	Vol.	
50,	№	4,	p.	163		
[26]		 Heiple C.R.,	Mechanism for minor element on GTA fusion zone geometry,	Welding	Journal,	
1982,	Vol.	61,	p.	97s	–	102s		
[27]		 Brimacombe J.K.,	Weinberg F.,	Observations of surface movements of liquid copper and tin,	
Metallurgical	and	Materials	Transactions	B,	1972,	Vol.	3,	№	8,	p.	2298–2299,	DOI:10.1007/	
BF02643250		
[28]		 Goldak J.,	Bibby M.,	Moore J.,	House R.,	Patel B.,	Computer modeling of heat flow in welds,	
Metallurgical	Transactions	B,	1986,	Vol.	17,	№	3,	p.	587–600,	DOI:10.1007/BF02670226		
[29]		 Lindgren L.E.,	Temperature fields in simulation of butt-welding of large plates,	Communica‐
tions	in	Applied	Numerical	Methods,	1986,	Vol.	2,	№	2,	p.	155–164,	DOI:10.1002/cnm.163	
0020206		
[30]		 Jonsson M.,	Karlsson L.,	Lindgren L.E.,	Deformations and stresses in butt-welding of large 
plates with special reference to the mechanical material properties,	 Journal	of	Engineering	
Materials	and	Technology,	1985,	Vol.	107,	№	4,	p.	265–270,	DOI:10.1115/1.3225817		
[31]		 Andersson B.,	Thermal stresses in a submerged-arc welded joint considering phase transfor-
mations,	Journal	of	Engineering	Materials	and	Technology,	1978,	Vol.	100,	№	4,	p.	356–362,	
DOI:10.1115/1.3443504		
[32]		 Andersson B.,	Karlsson L.,	Thermal stresses in large butt-welded plates,	Journal	of	Thermal	
Stresses,	1981,	Vol.	4,	№	3‐4,	p.	491–500,	DOI:10.1080/01495738108909982		
[33]		 Tekriwal P.,	Mazumder J.,	Finite element analysis of three-dimensional transient heat trans-
fer in GMA welding,	Welding	Journal,	1988,	Vol.	67,	№	5,	p.	150–156		
[34]		 Zacharia T.,	Eraslan A.H.,	Aidun D.K.,	David S.A.,	Three-dimensional transient model for 
arc welding process,	Metallurgical	Transactions	B,	1989,	Vol.	20,	№	5,	p.	645–659,	DOI:10.1	
007/BF02655921		
[35]		 Wu C.S.,	Computer simulation of three dimensional convection in travelling MIG weld pools,	
Engineering	Computations,	1992,	Vol.	9,	№	5,	p.	529–537,	DOI:10.1108/eb023881		
[36]		 Kumar S.,	Bhaduri S.C.,	Three-dimensional finite element modeling of gas metal-arc welding,	
Metallurgical	and	Materials	Transactions	B,	1994,	Vol.	25,	№	3,	p.	435–441,	DOI:10.1007/	
BF02663394		
[37]		 Lancaster J.,	The physics of welding,	Pergamon,	Oxford,	New	York,	1986		





[39]		 Kim C.H.,	Zhang W.,	DebRoy T.,	Modeling of temperature field and solidified surface profile 
during gas–metal arc fillet welding,	Journal	of	Applied	Physics,	2003,	Vol.	94,	№	4,	p.	2667–
2679,	DOI:10.1063/1.1592012		
[40]		 Cho M.H.,	Farson D.F.,	Understanding bead hump formation in gas metal arc welding using 
a numerical simulation,	Metallurgical	and	Materials	Transactions	B,	2007,	Vol.	38,	№	2,	p.	
305–319,	DOI:10.1007/s11663‐007‐9034‐5		
[41]		 Kumar A.,	DebRoy T.,	Heat transfer and fluid flow during gas-metal - arc fillet welding for 
various joint configurations and welding positions,	Metallurgical	and	Materials	Transactions	
A,	2007,	Vol.	38,	№	3,	p.	506–519,	DOI:10.1007/s11661‐006‐9083‐4		
[42]		 Traidia A.,	Roger F.,	Numerical and experimental study of arc and weld pool behaviour for 
pulsed current GTA welding,	International	Journal	of	Heat	and	Mass	Transfer,	2011,	Vol.	54,	
№	9‐10,	p.	2163–2179,	DOI:10.1016/j.ijheatmasstransfer.2010.12.005		
[43]		 Ravisankar A.,	Velaga S.K.,	Rajput G.,	Venugopal S.,	Influence of welding speed and power 
on residual stress during gas tungsten arc welding (GTAW) of thin sections with constant heat 
input: A study using numerical simulation and experimental validation,	Journal	of	Manufac‐
turing	Processes,	2014,	Vol.	16,	№	2,	p.	200–211,	DOI:10.1016/j.jmapro.2013.11.002		
[44]		 Tarng Y.S.,	Yang W.H.,	Optimisation of the weld bead geometry in gas tungsten arc welding 
by the Taguchi method,	The	International	Journal	of	Advanced	Manufacturing	Technology,	
1998,	Vol.	14,	№	8,	p.	549–554,	DOI:10.1007/BF01301698		
[45]		 Gunaraj V.,	Murugan N.,	Application of response surface methodology for predicting weld 
bead quality in submerged arc welding of pipes,	Journal	of	Materials	Processing	Technology,	
1999,	Vol.	88,	№	1‐3,	p.	266–275,	DOI:10.1016/S0924‐0136(98)00405‐1		
[46]		 Tarng Y.S.,	Yang W.H.,	Juang S.C.,	The use of fuzzy logic in the Taguchi method for the opti-
misation of the submerged arc welding process,	The	International	Journal	of	Advanced	Man‐
ufacturing	Technology,	2000,	Vol.	16,	№	9,	p.	688–694,	DOI:10.1007/s001700070040		
[47]		 Tarng Y.S.,	Juang S.C.,	Chang C.H.,	The use of grey-based Taguchi methods to determine sub-
merged arc welding process parameters in hardfacing,	Journal	of	Materials	Processing	Tech‐
nology,	2002,	Vol.	128,	№	1‐3,	p.	1–6,	DOI:10.1016/S0924‐0136(01)01261‐4		
[48]		 Kim I.S.,	Son J.S.,	Kim I.G.,	Kim J.Y.,	Kim O.S.,	A study on relationship between process vari-
ables and bead penetration for robotic CO2 arc welding,	Journal	of	Materials	Processing	Tech‐
nology,	2003,	Vol.	136,	№	1‐3,	p.	139–145,	DOI:10.1016/S0924‐0136(02)01126‐3		
[49]		 Kim I.S.,	Son K.J.,	Yang Y.S.,	Yaragada P.K.D. V.,	Sensitivity analysis for process parameters 
in GMA welding processes using a factorial design method,	International	Journal	of	Machine	
Tools	and	Manufacture,	2003,	Vol.	43,	№	8,	p.	763–769,	DOI:10.1016/S0890‐6955(03)000	
54‐3		
[50]		 Olabi A.G.,	Casalino G.,	Benyounis K.Y.,	Hashmi M.S.J.,	An ANN and Taguchi algorithms 
integrated approach to the optimization of CO2 laser welding,	Advances	in	Engineering	Soft‐
ware,	2006,	Vol.	37,	№	10,	p.	643–648,	DOI:10.1016/j.advengsoft.2006.02.002		
[51]		 Ates H.,	Prediction of gas metal arc welding parameters based on artificial neural networks,	
Materials	&	Design,	2007,	Vol.	28,	№	7,	p.	2015–2023,	DOI:10.1016/j.matdes.2006.06.013		
[52]		 Nagesh D.S.,	Datta G.L.,	Genetic algorithm for optimization of welding variables for height to 
width ratio and application of ANN for prediction of bead geometry for TIG welding process,	
Applied	Soft	Computing,	2010,	Vol.	10,	№	3,	p.	897–907,	DOI:10.1016/j.asoc.2009.10.007		
[53]		 Jia X.,	Xu J.,	Liu Z.,	Huang S.,	Fan Y.,	Sun Z.,	A new method to estimate heat source parameters 




[54]		 Ryberg A.-B.,	Domeij Bäckryd R.,	Nilsson L.,	Metamodel-Based Multidisciplinary Design 
Optimization for Automotive Applications,	Linköping	University	Electronic	Press,	Linköping,	
Sweden,	2012		
[55]		 Kumar A.,	DebRoy T.,	Neural network model of heat and fluid flow in gas metal arc fillet 
welding based on genetic algorithm and conjugate gradient optimisation,	Science	and	Tech‐
nology	of	Welding	and	Joining,	2006,	Vol.	11,	№	1,	p.	106–119,	DOI:10.1179/174329306X8	
4319		
[56]		 Zhang W.,	Kim C.H.,	DebRoy T.,	Heat and fluid flow in complex joints during gas metal arc 
welding—Part I: Numerical model of fillet welding,	Journal	of	Applied	Physics,	2004,	Vol.	95,	
№	9,	p.	5210–5219,	DOI:10.1063/1.1699485		
[57]		 Zhang W.,	Kim C.H.,	DebRoy T.,	Heat and fluid flow in complex joints during gas metal arc 
welding—Part II: Application to fillet welding of mild steel,	Journal	of	Applied	Physics,	2004,	
Vol.	95,	№	9,	p.	5220–5229,	DOI:10.1063/1.1699486		
[58]		 Mishra S.,	DebRoy T.,	A genetic algorithm and gradient - descent - based neural network with 
the predictive power of a heat and fluid flow model for welding,	Welding	Journal	Research	
Supplement,	2006,	Vol.	85,	№	11		
[59]		 Zhang W.,	Roy G.G.,	Elmer J.W.,	DebRoy T.,	Modeling of heat transfer and fluid flow during 
gas tungsten arc spot welding of low carbon steel,	Journal	of	Applied	Physics,	2003,	Vol.	93,	
№	5,	p.	3022–3033,	DOI:10.1063/1.1540744		
[60]		 Kumar A.,	DebRoy T.,	Tailoring fillet weld geometry using a genetic algorithm and a neural 
network trained with convective heat flow calculations,	Welding	Journal	Research	Supple‐
ment,	2007,	Vol.	86,	№	1,	p.	26s	–	33s		
[61]		 Kumar A.,	DebRoy T.,	Guaranteed fillet weld geometry from heat transfer model and multi-
variable optimization,	International	Journal	of	Heat	and	Mass	Transfer,	2004,	Vol.	47,	№	26,	
p.	5793–5806,	DOI:10.1016/j.ijheatmasstransfer.2004.06.038		
[62]		 Kumar A.,	Zhang W.,	DebRoy T.,	Improving reliability of modelling heat and fluid flow in 
complex gas metal arc fillet welds—part I: an engineering physics model,	Journal	of	Physics	
D:	Applied	Physics,	2005,	Vol.	38,	№	1,	p.	119–126,	DOI:10.1088/0022‐3727/38/1/019		
[63]		 Kumar A.,	DebRoy T.,	Improving reliability of modelling heat and fluid flow in complex gas 
metal arc fillet welds—part II: application to welding of steel,	Journal	of	Physics	D:	Applied	
Physics,	2005,	Vol.	38,	№	1,	p.	127–134,	DOI:10.1088/0022‐3727/38/1/020		
[64]		 Mishra S.,	Tailoring weld geometry and composition in fusion welding through convective 
mass transfer calculations,	 Докторска	 дисертација,	 The	 Pennsylvania	 State	 University,	
Philadelphia,	Pennsylvania,	2006		
[65]		 Kumar A.,	Tailoring defect free fusion welds based on phenomenological modeling,	Доктор‐
ска	дисертација,	The	Pennsylvania	State	University,	Philadelphia,	Pennsylvania,	2006		
[66]		 Holliday D.B.,	Dull R.M.,	Hartman D.K.,	Wright D.A.,	Welding Handbook. Volume 2: Weld-
ing Processes, Part 1,	American	Welding	Society	/	ed.	by	O’Brien	R.L.,	1991,	p.	147–207		
[67]		 Bajić B.,	Bajić D.,	Delić D.,	Suština i tehnika postupaka električnog zavarivanja topljenjem 
metala i njihovih legura: priručnik,	Grafičar :	Pobjeda,	Podgorica,	2005		
[68]		 Naidu D.S.,	Ozcelik S.,	Moore K.L.,	Modeling, sensing and control of gas metal arc welding,	
Elsvier,	Amsterdam,	New	York,	2003		
[69]		 Sedmak A.,	Šijački-Žeravčić V.,	Milosavljević A.,	Đorđević V.,	Vukićević M.,	Mašinski ma-
terijali II deo,	Mašinski	fakultet,	Beograd,	2000		




[71]		 Бјелић М.,	Симулација температурског поља при заваривању танких лимова МАГ пос-
тупком,	Магистарски	рад,	Универзитет	у	Крагујевцу,	Машински	факултет,	Краљево,	
2009		
[72]		 Bjelić M.,	Kovanda K.,	Kolařík L.,	Kolaříková M.,	Vondrouš P.,	Modeling and numerical 
analysis of wire temperature in GMA welding,	8th	International	Conference	Heavy	Machinery	
HM	2014,	Zlatibor,	2014,	p.	B	79–82		
[73]		 Бјелић M.,	Вукићевић, М., Миодраговић Г.,	Могућности примене симулационих ме-
тода за одређивање геометрије шава,	XXXIII	 ЈУПИТЕР	конференција,	Машински	фа‐
култет,	Београд,	2007,	p.	2.67–2.72.		
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  B H Aom  о
Киркалди Ли 
HVmin HVmax HVsr HVmin HVmax HVsr 
1.	 0.725	 3.5	 5.34	 2.06	 6.13	 2.59	 0.37	 223.7	 382.3	 264.5	 257.8	 264.6	 261.0	
2.	 0.675	 2.5	 5.51	 2.19	 5.84	 2.52	 0.35	 227.1	 363.7	 262.1	 260.1	 265.6	 263.0	
3.	 0.65	 2.5	 5.37	 1.96	 5.73	 2.74	 0.35	 228.2	 393.9	 271.3	 261.2	 265.6	 263.0	
4.	 0.65	 1.75	 5.79	 2.24	 6.73	 2.58	 0.39	 227.6	 359.5	 261.2	 260.8	 265.5	 263.3	
5.	 0.725	 2.5	 5.84	 2.28	 7.37	 2.56	 0.41	 222.1	 357.4	 258.0	 258.1	 264.2	 261.7	
6.	 0.7	 3	 5.45	 2.18	 6.48	 2.50	 0.38	 224.3	 360.4	 260.8	 258.6	 264.8	 261.9	
7.	 0.775	 1.5	 6.29	 2.36	 8.19	 2.66	 0.44	 226.0	 358.3	 263.3	 261.3	 264.8	 263.2	
8.	 0.6	 3	 4.76	 1.85	 4.80	 2.57	 0.31	 230.7	 391.7	 268.4	 261.5	 265.5	 262.8	
9.	 0.825	 1	 6.90	 2.77	 10.62	 2.49	 0.50	 217.3	 296.6	 251.6	 258.1	 263.5	 261.4	
10.	 0.6	 1	 5.78	 2.17	 6.69	 2.67	 0.39	 232.1	 418.4	 275.5	 262.8	 266.9	 264.3	
11.	 0.775	 2	 5.99	 2.33	 7.91	 2.56	 0.43	 224.5	 306.5	 258.6	 259.6	 265.1	 262.9	
12.	 0.8	 1.75	 6.29	 2.35	 8.13	 2.67	 0.43	 225.8	 382.3	 266.3	 261.0	 264.9	 263.2	
13.	 0.65	 1.25	 5.84	 2.12	 6.82	 2.75	 0.39	 231.7	 375.7	 269.7	 262.5	 267.6	 264.6	
14.	 0.75	 1.25	 6.39	 2.54	 9.13	 2.51	 0.46	 225.1	 311.0	 256.7	 260.1	 264.6	 262.8	
15.	 0.65	 3.25	 4.90	 1.96	 5.10	 2.49	 0.32	 227.5	 397.2	 269.0	 260.6	 265.9	 262.6	
16.	 0.625	 2.5	 5.28	 1.92	 5.51	 2.76	 0.34	 229.1	 416.4	 283.2	 261.6	 265.8	 263.0	
17.	 0.8	 3.25	 5.70	 2.15	 6.51	 2.65	 0.38	 219.4	 334.5	 254.8	 257.3	 264.2	 260.9	
18.	 0.675	 1	 6.32	 2.47	 8.20	 2.55	 0.44	 227.9	 314.7	 262.9	 263.1	 265.7	 264.5	
19.	 0.775	 3.75	 5.44	 2.14	 6.43	 2.55	 0.38	 218.9	 316.3	 253.2	 256.6	 264.2	 260.8	
20.	 0.875	 1.25	 6.92	 2.83	 10.81	 2.45	 0.50	 207.1	 269.4	 240.3	 256.1	 262.0	 259.9	
21.	 0.75	 3.25	 5.58	 2.20	 6.12	 2.53	 0.37	 220.4	 332.8	 254.7	 256.9	 264.4	 261.2	
22.	 0.725	 1	 6.52	 2.58	 8.56	 2.52	 0.45	 223.7	 317.6	 259.2	 259.9	 264.7	 262.7	
23.	 0.725	 1.75	 5.94	 2.34	 7.80	 2.54	 0.42	 226.8	 392.7	 265.1	 260.0	 265.1	 262.7	
24.	 0.85	 1.5	 6.40	 2.47	 8.41	 2.60	 0.44	 224.2	 325.6	 261.3	 260.1	 264.9	 262.9	
25.	 0.85	 2.5	 6.27	 2.47	 8.04	 2.54	 0.43	 213.8	 300.7	 251.2	 256.9	 263.3	 260.5	
26.	 0.7	 2.75	 5.62	 2.21	 6.26	 2.54	 0.37	 224.5	 322.0	 255.1	 258.8	 265.0	 262.3	
27.	 0.875	 1.75	 6.51	 2.42	 7.92	 2.69	 0.43	 221.1	 285.4	 248.4	 257.6	 264.4	 261.8	
28.	 0.775	 2.5	 5.92	 2.37	 7.71	 2.50	 0.42	 220.6	 331.3	 257.7	 258.0	 264.0	 261.6	
29.	 0.725	 1.25	 6.30	 2.44	 8.10	 2.58	 0.43	 226.7	 373.9	 261.3	 261.1	 265.1	 263.4	
30.	 0.875	 3.5	 6.04	 2.43	 7.31	 2.48	 0.41	 204.4	 363.4	 261.2	 255.3	 262.4	 259.2	
31.	 0.625	 1	 5.84	 2.14	 6.96	 2.73	 0.40	 231.9	 397.4	 272.7	 263.0	 267.3	 264.8	
32.	 0.825	 1.25	 6.80	 2.72	 9.67	 2.50	 0.48	 217.3	 363.2	 258.8	 258.5	 263.3	 261.5	
33.	 0.675	 3	 5.34	 2.03	 5.48	 2.63	 0.34	 226.3	 354.4	 264.2	 259.8	 265.5	 262.7	
34.	 0.675	 2.25	 5.72	 2.21	 6.54	 2.59	 0.38	 226.7	 319.5	 256.3	 260.3	 265.4	 263.0	
35.	 0.75	 1.5	 6.22	 2.23	 7.36	 2.79	 0.41	 226.8	 297.7	 256.2	 261.3	 265.4	 263.7	
36.	 0.675	 1.75	 5.84	 2.27	 7.14	 2.57	 0.40	 227.4	 379.7	 270.5	 261.0	 265.3	 263.3	
37.	 0.8	 1.25	 6.66	 2.64	 9.02	 2.52	 0.46	 221.4	 308.4	 255.1	 259.4	 264.2	 262.3	
38.	 0.85	 1.75	 6.39	 2.38	 8.45	 2.69	 0.44	 221.0	 290.4	 253.3	 259.5	 264.2	 262.1	
39.	 0.775	 3.25	 5.72	 2.28	 6.99	 2.51	 0.40	 218.0	 306.8	 254.4	 256.6	 264.1	 260.9	









  B H Aom  о
Киркалди Ли 
HVmin HVmax HVsr HVmin HVmax HVsr 
41.	 0.875	 2.25	 6.27	 2.41	 8.07	 2.60	 0.43	 220.2	 296.6	 254.6	 258.4	 264.3	 261.9	
42.	 0.65	 3.5	 4.81	 1.86	 4.89	 2.59	 0.32	 228.1	 409.7	 284.5	 260.3	 263.6	 261.5	
43.	 0.85	 2.75	 6.08	 2.43	 7.41	 2.50	 0.41	 213.4	 290.5	 250.0	 257.2	 263.0	 260.4	
44.	 0.75	 3.5	 5.40	 2.09	 6.29	 2.59	 0.37	 221.9	 396.9	 266.7	 257.5	 264.4	 261.0	
45.	 0.875	 4	 5.87	 2.40	 7.56	 2.45	 0.42	 207.1	 295.5	 246.0	 254.7	 263.0	 259.3	
46.	 0.8	 2.25	 6.11	 2.43	 7.53	 2.52	 0.42	 221.2	 317.0	 256.2	 258.2	 264.1	 261.6	
47.	 0.7	 2.25	 5.80	 2.23	 6.78	 2.60	 0.39	 225.7	 337.7	 261.1	 260.7	 265.1	 263.2	
48.	 0.675	 3.5	 5.01	 1.99	 4.67	 2.52	 0.31	 225.7	 412.0	 271.4	 259.1	 265.5	 261.4	
49.	 0.6	 2.75	 5.05	 1.93	 4.83	 2.62	 0.31	 228.6	 417.2	 289.2	 261.0	 264.2	 262.2	
50.	 0.7	 4	 4.91	 1.92	 5.09	 2.55	 0.32	 225.1	 393.5	 267.8	 258.4	 265.2	 260.8	
51.	 0.75	 2.25	 5.90	 2.35	 7.66	 2.52	 0.42	 220.7	 367.7	 258.6	 258.2	 264.3	 261.7	
52.	 0.8	 1.5	 6.38	 2.37	 8.40	 2.69	 0.44	 226.0	 283.2	 255.6	 261.0	 265.1	 263.4	
53.	 0.775	 2.25	 6.02	 2.40	 7.10	 2.51	 0.40	 222.0	 316.2	 256.5	 257.9	 264.5	 261.9	
54.	 0.65	 2.25	 5.43	 2.16	 6.39	 2.51	 0.38	 228.2	 397.5	 268.0	 261.6	 265.5	 263.4	
55.	 0.725	 3.75	 5.15	 2.07	 5.71	 2.49	 0.35	 224.2	 376.8	 263.8	 258.1	 264.7	 261.1	
56.	 0.75	 3	 5.74	 2.31	 7.25	 2.49	 0.41	 219.6	 364.7	 258.3	 257.2	 264.1	 261.2	
57.	 0.65	 3	 5.22	 1.99	 5.35	 2.63	 0.34	 227.3	 379.4	 269.1	 260.3	 265.5	 262.5	
58.	 0.7	 2	 5.83	 2.26	 7.59	 2.58	 0.42	 226.3	 395.3	 269.6	 260.7	 265.1	 263.1	
59.	 0.7	 3.5	 5.10	 2.03	 5.54	 2.51	 0.34	 224.3	 400.1	 269.9	 258.6	 265.0	 261.4	
60.	 0.6	 2.5	 5.14	 1.96	 5.07	 2.62	 0.32	 230.0	 419.7	 291.4	 261.7	 265.2	 262.8	
61.	 0.625	 1.5	 5.73	 2.21	 6.58	 2.60	 0.38	 230.7	 419.9	 276.0	 262.7	 266.1	 264.2	
62.	 0.625	 4	 4.60	 1.77	 4.44	 2.60	 0.29	 228.3	 362.9	 266.7	 260.2	 263.6	 261.4	
63.	 0.65	 2	 5.65	 2.19	 6.33	 2.58	 0.37	 227.5	 350.3	 260.5	 261.0	 265.5	 263.4	
64.	 0.7	 3.25	 5.35	 1.99	 5.59	 2.68	 0.34	 224.8	 409.1	 272.8	 259.0	 265.1	 261.7	
65.	 0.7	 1.5	 5.98	 2.23	 7.30	 2.68	 0.41	 227.5	 371.8	 262.5	 260.6	 265.2	 263.1	
66.	 0.725	 2	 6.02	 2.39	 7.17	 2.51	 0.40	 224.3	 312.4	 259.3	 260.0	 265.1	 262.9	
67.	 0.65	 2.75	 5.31	 2.01	 6.17	 2.64	 0.37	 227.1	 416.7	 274.5	 260.5	 265.5	 262.5	
68.	 0.7	 3.75	 4.95	 1.98	 5.24	 2.49	 0.33	 225.0	 349.8	 257.8	 258.3	 265.2	 261.4	
69.	 0.675	 2	 5.71	 2.20	 6.52	 2.59	 0.38	 227.0	 375.5	 269.8	 261.0	 265.6	 263.4	
70.	 0.775	 1.75	 6.22	 2.41	 7.89	 2.58	 0.43	 226.1	 370.8	 265.0	 261.0	 264.8	 263.1	
71.	 0.8	 3	 5.88	 2.34	 7.56	 2.51	 0.42	 213.6	 288.6	 252.1	 257.1	 263.7	 260.6	
72.	 0.725	 3	 5.64	 2.22	 6.31	 2.55	 0.37	 224.8	 325.4	 259.5	 259.8	 265.0	 262.4	
73.	 0.7	 1	 6.42	 2.54	 9.17	 2.53	 0.46	 227.1	 313.6	 257.6	 260.8	 265.0	 263.4	
74.	 0.825	 2.25	 6.13	 2.39	 7.57	 2.56	 0.42	 220.8	 314.5	 255.8	 258.3	 264.2	 261.7	
75.	 0.85	 2.25	 6.21	 2.44	 7.86	 2.55	 0.43	 219.5	 286.4	 254.1	 258.8	 264.3	 261.9	
76.	 0.85	 1.25	 6.87	 2.77	 10.33	 2.48	 0.49	 215.0	 295.9	 250.1	 256.8	 262.8	 260.4	
77.	 0.85	 3.25	 5.97	 2.41	 7.82	 2.48	 0.42	 212.1	 352.6	 256.2	 256.0	 262.8	 260.0	
78.	 0.65	 1.5	 5.83	 2.23	 6.89	 2.62	 0.39	 230.9	 397.6	 270.2	 262.4	 266.9	 264.4	
79.	 0.85	 3.75	 5.86	 2.39	 7.49	 2.45	 0.41	 210.2	 385.6	 257.3	 254.5	 262.8	 258.9	
80.	 0.8	 3.5	 5.75	 2.27	 7.09	 2.53	 0.40	 218.1	 309.0	 255.1	 257.0	 263.9	 261.0	
81.	 0.8	 1	 6.84	 2.72	 9.82	 2.52	 0.48	 218.1	 264.5	 248.7	 259.0	 264.0	 261.9	









  B H Aom  о
Киркалди Ли 
HVmin HVmax HVsr HVmin HVmax HVsr 
83.	 0.8	 2	 6.14	 2.41	 7.64	 2.55	 0.42	 222.5	 374.9	 260.2	 258.1	 264.3	 261.8	
84.	 0.775	 1	 6.69	 2.66	 9.22	 2.51	 0.47	 221.8	 291.5	 253.2	 259.8	 264.4	 262.5	
85.	 0.85	 2	 6.39	 2.41	 8.43	 2.65	 0.44	 220.3	 345.4	 259.3	 257.9	 263.7	 261.4	
86.	 0.725	 3.25	 5.39	 2.07	 6.39	 2.60	 0.38	 224.1	 345.8	 260.3	 258.5	 264.8	 261.8	
87.	 0.6	 1.75	 5.49	 2.15	 6.49	 2.55	 0.38	 231.0	 368.0	 267.2	 262.4	 267.0	 264.6	
88.	 0.675	 4	 4.92	 1.91	 5.09	 2.57	 0.32	 224.3	 413.2	 279.3	 258.5	 262.5	 260.3	
89.	 0.825	 2.5	 6.13	 2.43	 7.59	 2.52	 0.42	 219.8	 335.2	 258.3	 258.8	 264.3	 261.9	
90.	 0.85	 3.5	 5.80	 2.19	 6.74	 2.64	 0.39	 217.7	 319.3	 256.1	 257.4	 263.9	 261.1	
91.	 0.775	 4	 5.32	 2.14	 5.87	 2.48	 0.36	 219.8	 357.3	 262.9	 256.6	 264.3	 260.7	
92.	 0.675	 1.25	 6.00	 2.34	 7.89	 2.56	 0.43	 230.0	 307.8	 262.6	 262.8	 266.0	 264.6	
93.	 0.825	 2	 6.29	 2.38	 8.12	 2.65	 0.43	 221.7	 336.3	 258.3	 258.3	 264.1	 261.7	
94.	 0.6	 4	 4.39	 1.70	 4.00	 2.59	 0.27	 229.7	 353.4	 264.8	 261.0	 263.5	 262.0	
95.	 0.65	 4	 4.83	 1.85	 4.92	 2.60	 0.32	 226.3	 402.1	 280.5	 259.2	 262.6	 260.9	
96.	 0.625	 3	 4.88	 1.96	 2.62	 2.50	 0.20	 227.6	 421.3	 283.2	 261.0	 264.7	 262.3	
97.	 0.6	 3.75	 4.65	 1.77	 4.54	 2.62	 0.30	 228.9	 365.7	 260.2	 260.4	 265.0	 261.9	
98.	 0.75	 2	 6.08	 2.34	 7.54	 2.60	 0.42	 224.6	 312.3	 259.1	 259.7	 264.9	 262.8	
99.	 0.725	 2.75	 5.67	 2.26	 7.07	 2.51	 0.40	 224.2	 336.0	 260.0	 259.7	 264.8	 262.4	
100.	 0.6	 1.5	 5.74	 2.23	 6.54	 2.58	 0.38	 230.1	 402.7	 274.7	 263.0	 266.3	 264.5	
101.	 0.725	 2.25	 5.85	 2.29	 7.48	 2.55	 0.41	 223.0	 295.5	 254.7	 259.5	 264.5	 262.3	
102.	 0.6	 2	 5.35	 2.09	 6.49	 2.57	 0.38	 229.6	 396.3	 271.3	 262.2	 265.9	 263.7	
103.	 0.625	 3.75	 4.81	 1.83	 4.93	 2.63	 0.32	 228.3	 388.9	 276.0	 260.3	 263.5	 261.5	
104.	 0.825	 2.75	 5.99	 2.39	 7.87	 2.51	 0.43	 213.2	 324.8	 254.6	 256.8	 263.3	 260.5	
105.	 0.75	 1	 6.63	 2.63	 9.04	 2.52	 0.46	 221.4	 293.0	 253.4	 260.1	 264.1	 262.4	
106.	 0.75	 3.75	 5.27	 2.11	 5.92	 2.50	 0.36	 221.5	 337.8	 257.8	 257.6	 264.8	 261.2	
107.	 0.825	 3	 5.94	 2.39	 7.70	 2.49	 0.42	 214.0	 294.8	 250.8	 257.2	 263.3	 260.5	
108.	 0.65	 1	 5.95	 2.34	 7.79	 2.55	 0.42	 229.8	 379.1	 268.8	 262.6	 265.6	 264.3	
109.	 0.7	 1.75	 6.02	 2.28	 7.25	 2.64	 0.41	 227.3	 343.8	 262.5	 261.5	 265.3	 263.5	
110.	 0.6	 3.5	 4.78	 1.84	 4.87	 2.60	 0.31	 228.1	 390.5	 276.4	 260.6	 263.8	 261.7	
111.	 0.875	 2.75	 6.15	 2.44	 7.67	 2.52	 0.42	 212.8	 291.3	 252.8	 256.9	 263.5	 260.5	
112.	 0.875	 2	 6.37	 2.40	 8.36	 2.65	 0.44	 220.4	 336.0	 258.1	 258.0	 263.7	 261.5	
113.	 0.775	 3.5	 5.52	 2.15	 5.84	 2.57	 0.35	 220.4	 379.9	 265.9	 257.3	 264.3	 261.1	
114.	 0.8	 2.75	 5.92	 2.36	 7.71	 2.51	 0.42	 215.9	 284.1	 250.1	 257.3	 263.6	 260.8	
115.	 0.75	 4	 5.27	 2.11	 5.92	 2.50	 0.36	 221.2	 342.3	 257.7	 256.6	 264.4	 260.7	
116.	 0.6	 1.25	 5.64	 2.16	 6.31	 2.61	 0.37	 232.2	 418.9	 280.5	 263.2	 266.7	 264.5	
117.	 0.725	 1.5	 6.01	 2.32	 7.26	 2.59	 0.41	 227.0	 376.6	 263.0	 260.9	 265.3	 263.2	
118.	 0.75	 1.75	 6.09	 2.40	 7.46	 2.54	 0.41	 225.7	 296.0	 256.3	 260.8	 265.2	 263.3	
119.	 0.6	 3.25	 4.64	 1.82	 4.64	 2.55	 0.30	 230.4	 379.9	 272.9	 261.3	 264.1	 262.3	
120.	 0.675	 3.75	 4.88	 1.92	 4.93	 2.55	 0.32	 226.2	 417.1	 292.0	 259.5	 262.5	 261.0	
121.	 0.625	 1.75	 5.68	 2.19	 6.45	 2.59	 0.38	 229.6	 334.2	 265.2	 262.1	 266.2	 264.4	
122.	 0.875	 2.5	 6.21	 2.45	 7.79	 2.54	 0.42	 216.5	 348.1	 258.5	 257.1	 263.5	 260.9	
123.	 0.625	 2.75	 5.18	 1.96	 5.21	 2.64	 0.33	 228.4	 422.6	 297.5	 261.3	 264.0	 262.3	









  B H Aom  о
Киркалди Ли 
HVmin HVmax HVsr HVmin HVmax HVsr 
125.	 0.85	 4	 5.72	 2.21	 6.56	 2.59	 0.38	 211.0	 308.0	 252.9	 254.7	 263.4	 259.9	
126.	 0.8	 4	 5.58	 2.15	 6.15	 2.60	 0.37	 217.1	 376.5	 263.7	 257.2	 263.4	 260.0	
127.	 0.85	 3	 6.06	 2.42	 7.34	 2.51	 0.41	 213.7	 286.3	 250.0	 257.0	 263.4	 260.6	
128.	 0.825	 3.75	 5.78	 2.30	 7.31	 2.51	 0.41	 213.6	 377.3	 261.7	 256.7	 263.0	 259.8	
129.	 0.7	 2.5	 5.71	 2.21	 6.48	 2.58	 0.38	 224.3	 320.8	 254.5	 259.0	 264.9	 262.2	
130.	 0.8	 3.75	 5.64	 2.16	 6.34	 2.61	 0.37	 219.3	 386.8	 266.8	 257.0	 263.9	 260.6	
131.	 0.675	 3.25	 5.27	 1.99	 5.48	 2.64	 0.34	 225.7	 413.6	 272.5	 259.3	 265.3	 261.4	
132.	 0.725	 4	 5.07	 2.04	 5.54	 2.49	 0.34	 223.2	 403.4	 270.4	 257.6	 264.8	 260.9	
133.	 0.6	 2.25	 5.27	 1.93	 5.47	 2.73	 0.34	 230.0	 417.0	 290.7	 261.7	 265.2	 262.8	
134.	 0.875	 1.5	 6.71	 2.66	 9.29	 2.53	 0.47	 211.6	 267.2	 246.6	 256.4	 263.4	 260.6	
135.	 0.85	 1	 6.95	 2.83	 10.89	 2.46	 0.51	 217.8	 268.5	 248.0	 257.7	 263.1	 261.1	
136.	 0.675	 2.75	 5.44	 2.17	 6.46	 2.51	 0.38	 226.2	 347.3	 260.4	 259.6	 265.1	 262.4	
137.	 0.75	 2.5	 5.90	 2.35	 7.62	 2.51	 0.42	 219.5	 380.7	 264.6	 259.0	 264.3	 261.9	
138.	 0.8	 2.5	 6.01	 2.40	 7.08	 2.51	 0.40	 219.9	 284.3	 252.9	 258.7	 264.6	 262.2	
139.	 0.875	 3.25	 6.08	 2.43	 7.49	 2.50	 0.41	 212.4	 342.1	 255.2	 255.9	 262.9	 259.9	
140.	 0.625	 1.25	 5.72	 2.17	 6.56	 2.63	 0.38	 232.3	 346.1	 264.1	 263.4	 267.0	 265.0	
141.	 0.875	 3	 6.11	 2.43	 7.53	 2.51	 0.42	 211.2	 349.8	 256.1	 256.0	 263.1	 260.2	
142.	 0.625	 3.25	 4.77	 1.86	 4.82	 2.57	 0.31	 227.4	 397.0	 278.5	 260.4	 263.9	 261.7	
143.	 0.625	 3.5	 4.73	 1.83	 4.74	 2.58	 0.31	 228.4	 388.8	 275.7	 260.7	 263.7	 261.8	
144.	 0.825	 4	 5.61	 2.17	 6.24	 2.59	 0.37	 213.2	 295.6	 252.7	 255.2	 263.8	 260.3	
145.	 0.775	 3	 5.80	 2.34	 7.34	 2.48	 0.41	 218.8	 369.0	 258.0	 256.5	 263.8	 260.5	
146.	 0.75	 2.75	 5.85	 2.31	 7.54	 2.53	 0.42	 220.8	 309.6	 255.9	 258.3	 264.2	 261.7	
147.	 0.825	 3.5	 5.84	 2.37	 7.44	 2.47	 0.41	 215.3	 288.0	 252.6	 257.1	 263.7	 260.7	
148.	 0.775	 2.75	 5.91	 2.36	 7.65	 2.51	 0.42	 218.6	 286.3	 252.9	 258.2	 264.2	 261.7	
149.	 0.675	 1.5	 5.87	 2.20	 6.97	 2.66	 0.40	 229.9	 406.0	 276.6	 263.2	 266.1	 264.6	
150.	 0.825	 1.75	 6.34	 2.38	 8.27	 2.67	 0.44	 223.8	 399.9	 268.7	 260.8	 264.3	 262.5	
151.	 0.825	 3.25	 5.84	 2.36	 7.49	 2.47	 0.41	 215.3	 289.2	 252.1	 257.3	 263.6	 260.8	
152.	 0.825	 1.5	 6.42	 2.60	 9.15	 2.47	 0.46	 221.5	 291.6	 253.4	 259.9	 264.2	 262.5	
153.	 0.625	 2	 5.53	 2.16	 5.85	 2.56	 0.36	 228.7	 389.8	 266.9	 261.7	 265.5	 263.3	
154.	 0.875	 1	 7.06	 2.87	 10.32	 2.46	 0.49	 215.4	 273.7	 247.9	 258.1	 262.9	 261.1	
155.	 0.775	 1.25	 6.58	 2.62	 8.96	 2.51	 0.46	 221.6	 298.1	 254.2	 260.0	 264.5	 262.7	


















 B H Aom  о
Киркалди Ли 
HVmin HVmax HVsr HVmin HVmax HVsr 
1.	 0.725	 3.5	 5.47	 2.07	 6.67	 2.64	 0.38	 221.4	 355.5	 263.1	 257.5	 264.2	 261.1	
2.	 0.675	 2.5	 5.71	 2.20	 6.52	 2.60	 0.37	 224.7	 319.3	 254.7	 259.2	 265.0	 262.4	
3.	 0.65	 2.5	 5.43	 2.01	 6.54	 2.70	 0.37	 227.5	 399.9	 272.5	 260.7	 265.4	 262.9	
4.	 0.65	 1.75	 5.90	 2.32	 7.75	 2.55	 0.41	 226.3	 397.7	 266.0	 260.1	 265.1	 262.7	
5.	 0.725	 2.5	 5.87	 2.29	 7.56	 2.56	 0.41	 221.9	 374.7	 260.2	 257.9	 264.2	 261.4	
6.	 0.7	 3	 5.65	 2.20	 6.45	 2.57	 0.37	 224.6	 322.1	 259.4	 259.7	 265.0	 262.4	
7.	 0.775	 1.5	 6.38	 2.36	 8.39	 2.70	 0.43	 226.2	 385.4	 267.3	 261.4	 264.8	 263.3	
8.	 0.6	 3	 4.85	 1.88	 4.96	 2.58	 0.31	 229.3	 398.2	 279.3	 261.1	 264.7	 262.3	
9.	 0.825	 1	 7.01	 2.82	 10.17	 2.49	 0.48	 216.6	 264.7	 247.2	 258.3	 263.5	 261.5	
10.	 0.6	 1	 5.90	 2.11	 7.10	 2.79	 0.39	 233.2	 379.3	 275.1	 263.8	 266.5	 265.0	
11.	 0.775	 2	 6.11	 2.37	 7.56	 2.58	 0.41	 221.6	 373.3	 259.4	 257.9	 264.1	 261.6	
12.	 0.8	 1.75	 6.34	 2.41	 8.26	 2.63	 0.43	 224.8	 332.2	 259.1	 260.0	 264.6	 262.8	
13.	 0.65	 1.25	 6.11	 2.21	 7.01	 2.77	 0.39	 229.9	 402.5	 275.5	 262.8	 265.9	 264.3	
14.	 0.75	 1.25	 6.61	 2.60	 9.06	 2.54	 0.45	 223.1	 356.5	 261.3	 259.7	 264.2	 262.4	
15.	 0.65	 3.25	 5.08	 2.02	 5.55	 2.52	 0.34	 225.8	 392.5	 269.5	 259.5	 265.4	 262.0	
16.	 0.625	 2.5	 5.41	 2.13	 6.33	 2.53	 0.37	 227.3	 414.3	 274.8	 260.7	 265.6	 262.9	
17.	 0.8	 3.25	 5.90	 2.16	 7.07	 2.73	 0.39	 218.4	 306.6	 254.8	 257.0	 264.1	 261.1	
18.	 0.675	 1	 6.44	 2.53	 9.20	 2.55	 0.46	 227.1	 320.1	 258.6	 261.9	 265.2	 263.9	
19.	 0.775	 3.75	 5.72	 2.16	 6.54	 2.65	 0.37	 219.1	 384.7	 266.1	 257.0	 263.9	 260.6	
20.	 0.875	 1.25	 7.04	 2.86	 10.21	 2.46	 0.48	 210.7	 262.7	 239.7	 255.7	 262.5	 259.9	
21.	 0.75	 3.25	 5.77	 2.29	 7.29	 2.52	 0.40	 219.4	 307.0	 254.9	 257.3	 263.9	 261.1	
22.	 0.725	 1	 6.66	 2.62	 9.15	 2.55	 0.46	 221.7	 293.0	 253.6	 259.9	 264.4	 262.5	
23.	 0.725	 1.75	 6.10	 2.36	 7.52	 2.58	 0.41	 226.1	 361.8	 263.9	 261.3	 265.0	 263.3	
24.	 0.85	 1.5	 6.76	 2.67	 9.53	 2.53	 0.47	 211.8	 264.8	 246.6	 256.6	 263.5	 260.8	
25.	 0.85	 2.5	 6.22	 2.44	 7.88	 2.55	 0.42	 214.4	 291.3	 250.4	 257.6	 263.3	 260.5	
26.	 0.7	 2.75	 5.60	 2.09	 6.23	 2.68	 0.36	 223.9	 344.9	 260.3	 259.0	 265.1	 262.3	
27.	 0.875	 1.75	 6.64	 2.67	 9.09	 2.49	 0.45	 212.8	 294.4	 249.0	 256.6	 262.4	 260.2	
28.	 0.775	 2.5	 6.04	 2.39	 7.31	 2.53	 0.40	 219.5	 369.2	 259.0	 257.2	 264.2	 261.2	
29.	 0.725	 1.25	 6.41	 2.53	 9.15	 2.53	 0.46	 224.8	 379.4	 265.2	 260.6	 264.5	 262.8	
30.	 0.875	 3.5	 6.16	 2.44	 7.67	 2.52	 0.41	 187.5	 313.7	 246.7	 254.7	 262.4	 258.9	
31.	 0.625	 1	 6.19	 2.43	 7.81	 2.55	 0.42	 229.0	 293.9	 254.3	 261.8	 266.0	 264.4	
32.	 0.825	 1.25	 6.90	 2.77	 10.56	 2.50	 0.49	 212.4	 266.2	 246.3	 256.9	 262.6	 260.4	
33.	 0.675	 3	 5.41	 2.03	 5.93	 2.67	 0.35	 225.3	 410.8	 273.6	 259.0	 265.1	 261.8	
34.	 0.675	 2.25	 5.78	 2.21	 6.65	 2.61	 0.38	 225.6	 390.2	 268.9	 260.5	 265.1	 262.8	
35.	 0.75	 1.5	 6.35	 2.28	 8.37	 2.78	 0.43	 226.4	 365.5	 264.4	 261.6	 264.8	 263.4	
36.	 0.675	 1.75	 5.91	 2.31	 7.79	 2.55	 0.42	 227.0	 401.2	 274.5	 261.7	 265.0	 263.3	
37.	 0.8	 1.25	 6.83	 2.71	 9.74	 2.51	 0.47	 214.9	 270.2	 248.1	 257.5	 263.7	 261.1	
38.	 0.85	 1.75	 6.56	 2.42	 8.22	 2.71	 0.43	 222.1	 354.5	 260.5	 258.6	 263.9	 261.8	
39.	 0.775	 3.25	 5.81	 2.33	 7.40	 2.50	 0.40	 216.4	 326.2	 255.7	 256.8	 263.5	 260.6	









 B H Aom  о
Киркалди Ли 
HVmin HVmax HVsr HVmin HVmax HVsr 
41.	 0.875	 2.25	 6.42	 2.45	 8.58	 2.62	 0.44	 217.2	 303.3	 252.3	 258.3	 263.3	 261.1	
42.	 0.65	 3.5	 4.96	 1.97	 5.46	 2.52	 0.33	 226.4	 404.9	 269.5	 259.4	 265.3	 261.7	
43.	 0.85	 2.75	 6.18	 2.44	 7.82	 2.53	 0.42	 211.9	 350.2	 256.3	 256.2	 263.1	 260.1	
44.	 0.75	 3.5	 5.63	 2.15	 6.28	 2.61	 0.37	 220.4	 324.0	 254.1	 256.9	 264.4	 261.0	
45.	 0.875	 4	 5.95	 2.43	 7.75	 2.45	 0.41	 198.6	 353.1	 258.8	 255.4	 262.1	 258.8	
46.	 0.8	 2.25	 6.15	 2.41	 7.65	 2.55	 0.41	 220.1	 284.8	 252.9	 258.6	 264.5	 262.1	
47.	 0.7	 2.25	 5.85	 2.24	 6.90	 2.61	 0.39	 222.7	 340.5	 256.2	 258.4	 264.6	 262.0	
48.	 0.675	 3.5	 5.11	 1.98	 5.03	 2.57	 0.32	 225.0	 394.0	 268.9	 258.6	 265.2	 261.6	
49.	 0.6	 2.75	 5.14	 1.92	 5.09	 2.68	 0.32	 228.3	 418.6	 294.6	 261.3	 263.9	 262.3	
50.	 0.7	 4	 4.94	 1.94	 5.21	 2.54	 0.32	 224.9	 399.4	 268.0	 258.3	 265.0	 260.9	
51.	 0.75	 2.25	 6.03	 2.38	 7.23	 2.54	 0.40	 221.5	 283.2	 253.9	 259.3	 264.8	 262.5	
52.	 0.8	 1.5	 6.44	 2.58	 9.24	 2.50	 0.46	 222.2	 291.9	 253.9	 259.6	 264.4	 262.6	
53.	 0.775	 2.25	 6.07	 2.37	 7.43	 2.56	 0.40	 221.6	 317.9	 257.6	 258.6	 264.5	 261.9	
54.	 0.65	 2.25	 5.71	 2.19	 6.50	 2.61	 0.37	 226.9	 371.5	 262.9	 260.1	 265.4	 262.9	
55.	 0.725	 3.75	 5.32	 2.13	 6.01	 2.50	 0.35	 221.9	 340.4	 257.7	 256.9	 264.5	 261.0	
56.	 0.75	 3	 5.75	 2.09	 6.69	 2.75	 0.38	 224.0	 326.3	 255.5	 258.5	 264.8	 261.8	
57.	 0.65	 3	 5.33	 1.99	 5.62	 2.67	 0.34	 225.2	 413.7	 277.2	 259.8	 265.4	 262.2	
58.	 0.7	 2	 6.04	 2.38	 7.20	 2.54	 0.40	 225.4	 375.4	 265.4	 260.5	 265.0	 262.9	
59.	 0.7	 3.5	 5.37	 2.07	 6.46	 2.59	 0.37	 223.8	 378.2	 264.1	 258.5	 264.6	 261.2	
60.	 0.6	 2.5	 5.27	 1.91	 5.45	 2.76	 0.33	 228.9	 416.0	 283.1	 261.6	 266.0	 263.0	
61.	 0.625	 1.5	 5.87	 2.24	 6.97	 2.62	 0.39	 230.0	 407.4	 276.0	 262.8	 266.1	 264.4	
62.	 0.625	 4	 4.81	 1.85	 5.04	 2.61	 0.32	 226.0	 396.6	 272.1	 259.2	 263.2	 260.8	
63.	 0.65	 2	 5.72	 2.19	 6.59	 2.61	 0.38	 227.4	 369.1	 269.1	 260.8	 265.5	 263.4	
64.	 0.7	 3.25	 5.41	 2.09	 6.32	 2.59	 0.37	 224.9	 392.3	 267.1	 258.8	 264.9	 261.7	
65.	 0.7	 1.5	 6.09	 2.21	 6.97	 2.76	 0.39	 227.4	 318.5	 260.4	 261.4	 265.7	 263.7	
66.	 0.725	 2	 6.03	 2.35	 7.23	 2.56	 0.40	 224.7	 303.7	 258.3	 260.2	 265.2	 263.1	
67.	 0.65	 2.75	 5.44	 2.15	 6.39	 2.53	 0.37	 226.3	 394.3	 267.1	 260.1	 265.2	 262.5	
68.	 0.7	 3.75	 5.20	 2.06	 5.79	 2.52	 0.35	 222.9	 401.6	 270.0	 257.6	 265.0	 260.9	
69.	 0.675	 2	 5.80	 2.22	 6.70	 2.62	 0.38	 226.8	 328.6	 256.9	 260.4	 265.4	 263.3	
70.	 0.775	 1.75	 6.26	 2.36	 8.10	 2.65	 0.43	 224.6	 312.3	 259.2	 260.1	 264.9	 262.9	
71.	 0.8	 3	 6.08	 2.41	 7.42	 2.53	 0.40	 213.9	 294.7	 250.8	 256.9	 263.5	 260.5	
72.	 0.725	 3	 5.75	 2.28	 7.11	 2.52	 0.39	 220.5	 361.4	 258.2	 256.9	 264.3	 261.3	
73.	 0.7	 1	 6.57	 2.58	 8.92	 2.54	 0.45	 224.4	 327.2	 260.9	 259.7	 264.7	 262.7	
74.	 0.825	 2.25	 6.28	 2.44	 8.02	 2.57	 0.42	 220.6	 339.9	 258.6	 258.1	 263.8	 261.4	
75.	 0.85	 2.25	 6.42	 2.51	 9.30	 2.55	 0.46	 218.6	 297.3	 248.1	 257.2	 263.4	 261.1	
76.	 0.85	 1.25	 6.95	 2.83	 10.89	 2.46	 0.50	 212.9	 316.1	 250.8	 256.6	 261.8	 260.0	
77.	 0.85	 3.25	 6.12	 2.43	 7.60	 2.52	 0.41	 188.7	 292.0	 244.8	 255.5	 262.5	 259.2	
78.	 0.65	 1.5	 5.89	 2.26	 7.81	 2.61	 0.42	 229.5	 355.2	 266.3	 262.5	 265.8	 264.4	
79.	 0.85	 3.75	 5.92	 2.42	 7.74	 2.45	 0.41	 203.6	 303.4	 247.9	 255.0	 262.6	 259.1	
80.	 0.8	 3.5	 5.85	 2.35	 7.48	 2.49	 0.41	 215.1	 285.9	 252.3	 257.0	 263.7	 260.7	
81.	 0.8	 1	 6.92	 2.77	 10.59	 2.50	 0.49	 218.4	 268.4	 248.3	 258.8	 263.9	 261.9	









 B H Aom  о
Киркалди Ли 
HVmin HVmax HVsr HVmin HVmax HVsr 
83.	 0.8	 2	 6.21	 2.40	 7.86	 2.59	 0.42	 220.9	 283.5	 253.6	 259.1	 264.6	 262.3	
84.	 0.775	 1	 6.88	 2.71	 9.90	 2.54	 0.48	 218.4	 359.2	 258.8	 258.9	 263.3	 261.7	
85.	 0.85	 2	 6.41	 2.46	 8.52	 2.61	 0.44	 219.8	 302.6	 254.1	 258.5	 264.2	 262.0	
86.	 0.725	 3.25	 5.62	 2.15	 6.27	 2.61	 0.36	 222.0	 312.8	 254.6	 257.3	 264.7	 261.6	
87.	 0.6	 1.75	 5.63	 2.17	 6.24	 2.59	 0.36	 229.8	 327.2	 265.5	 262.5	 266.1	 264.5	
88.	 0.675	 4	 4.87	 1.84	 5.00	 2.64	 0.31	 224.6	 411.9	 278.5	 258.4	 262.4	 260.1	
89.	 0.825	 2.5	 6.25	 2.46	 7.97	 2.54	 0.42	 217.0	 347.5	 258.5	 257.0	 263.6	 261.0	
90.	 0.85	 3.5	 6.04	 2.21	 6.79	 2.73	 0.38	 215.1	 384.5	 259.3	 255.9	 263.6	 259.9	
91.	 0.775	 4	 5.65	 2.17	 6.34	 2.60	 0.37	 216.8	 376.5	 263.6	 256.9	 263.5	 260.1	
92.	 0.675	 1.25	 6.05	 2.18	 6.84	 2.78	 0.38	 229.5	 409.2	 277.8	 262.4	 266.0	 264.2	
93.	 0.825	 2	 6.25	 2.40	 7.99	 2.60	 0.42	 219.5	 385.2	 265.3	 258.9	 263.7	 261.6	
94.	 0.6	 4	 4.52	 1.71	 3.15	 2.64	 0.22	 228.0	 358.0	 265.6	 260.3	 263.6	 261.4	
95.	 0.65	 4	 4.94	 1.85	 5.13	 2.67	 0.32	 225.0	 414.3	 291.4	 258.6	 261.4	 260.2	
96.	 0.625	 3	 5.20	 1.96	 5.22	 2.66	 0.32	 227.3	 414.2	 281.9	 260.7	 265.5	 262.0	
97.	 0.6	 3.75	 4.77	 1.78	 4.60	 2.68	 0.30	 228.4	 382.2	 273.7	 260.5	 263.6	 261.5	
98.	 0.75	 2	 6.01	 2.34	 7.17	 2.57	 0.40	 224.1	 310.0	 258.8	 259.9	 265.0	 262.9	
99.	 0.725	 2.75	 5.86	 2.29	 7.49	 2.56	 0.41	 219.6	 365.0	 258.6	 258.0	 264.1	 261.4	
100.	 0.6	 1.5	 5.68	 2.16	 6.36	 2.63	 0.37	 230.5	 410.4	 274.0	 262.9	 266.2	 264.3	
101.	 0.725	 2.25	 5.92	 2.32	 7.76	 2.55	 0.42	 221.4	 366.0	 259.0	 258.2	 264.3	 261.8	
102.	 0.6	 2	 5.52	 2.13	 5.89	 2.59	 0.35	 228.1	 327.8	 264.3	 261.0	 265.8	 263.5	
103.	 0.625	 3.75	 4.82	 1.88	 4.92	 2.57	 0.31	 227.7	 394.6	 277.6	 260.2	 263.2	 261.5	
104.	 0.825	 2.75	 6.11	 2.42	 7.53	 2.53	 0.41	 210.8	 345.5	 256.1	 255.5	 263.1	 260.0	
105.	 0.75	 1	 6.74	 2.65	 9.50	 2.54	 0.47	 222.0	 293.2	 253.5	 259.6	 264.4	 262.5	
106.	 0.75	 3.75	 5.54	 2.15	 6.00	 2.58	 0.35	 219.8	 369.1	 264.7	 257.5	 264.3	 260.9	
107.	 0.825	 3	 6.04	 2.39	 7.22	 2.52	 0.40	 213.6	 289.4	 250.1	 257.0	 263.5	 260.6	
108.	 0.65	 1	 6.36	 2.45	 8.25	 2.59	 0.43	 228.0	 310.0	 266.4	 263.1	 265.7	 264.4	
109.	 0.7	 1.75	 5.90	 2.28	 7.59	 2.58	 0.41	 226.5	 332.5	 256.7	 260.7	 265.2	 263.1	
110.	 0.6	 3.5	 4.73	 1.79	 4.71	 2.64	 0.30	 228.9	 372.2	 265.8	 261.0	 264.9	 262.2	
111.	 0.875	 2.75	 6.29	 2.46	 8.07	 2.55	 0.42	 211.3	 366.2	 257.8	 256.2	 262.9	 260.1	
112.	 0.875	 2	 6.52	 2.47	 7.97	 2.64	 0.42	 219.4	 302.7	 249.6	 257.9	 264.1	 261.7	
113.	 0.775	 3.5	 5.76	 2.24	 6.64	 2.58	 0.38	 217.2	 365.8	 257.6	 256.4	 263.9	 260.4	
114.	 0.8	 2.75	 6.00	 2.37	 7.87	 2.53	 0.42	 214.8	 290.5	 251.0	 257.3	 263.6	 260.8	
115.	 0.75	 4	 5.33	 2.12	 6.00	 2.51	 0.35	 219.0	 351.8	 261.8	 256.8	 264.2	 260.7	
116.	 0.6	 1.25	 5.79	 2.13	 6.64	 2.72	 0.38	 232.6	 396.7	 280.7	 263.5	 266.7	 265.0	
117.	 0.725	 1.5	 6.26	 2.26	 8.25	 2.77	 0.43	 226.3	 300.3	 256.4	 261.4	 265.3	 263.6	
118.	 0.75	 1.75	 6.07	 2.34	 7.45	 2.59	 0.41	 225.6	 298.9	 256.5	 260.3	 265.2	 263.1	
119.	 0.6	 3.25	 4.75	 1.85	 4.79	 2.57	 0.30	 229.1	 384.4	 265.2	 260.7	 265.4	 262.2	
120.	 0.675	 3.75	 5.12	 2.01	 5.72	 2.55	 0.34	 225.0	 410.8	 270.8	 258.2	 264.9	 260.8	
121.	 0.625	 1.75	 5.75	 2.21	 6.63	 2.61	 0.38	 228.4	 340.0	 260.0	 261.1	 265.8	 263.7	
122.	 0.875	 2.5	 6.27	 2.44	 8.07	 2.57	 0.42	 214.6	 345.9	 256.8	 256.6	 262.6	 259.9	
123.	 0.625	 2.75	 5.27	 1.96	 5.45	 2.69	 0.33	 227.8	 380.6	 271.2	 260.7	 265.8	 262.9	









 B H Aom  о
Киркалди Ли 
HVmin HVmax HVsr HVmin HVmax HVsr 
125.	 0.85	 4	 5.88	 2.27	 7.57	 2.59	 0.41	 211.2	 324.2	 253.0	 255.3	 263.0	 259.7	
126.	 0.8	 4	 5.71	 2.19	 7.25	 2.60	 0.40	 213.1	 347.4	 257.9	 256.6	 263.5	 260.0	
127.	 0.85	 3	 6.13	 2.43	 7.59	 2.53	 0.41	 211.9	 340.7	 255.4	 255.8	 263.5	 260.3	
128.	 0.825	 3.75	 5.86	 2.34	 7.50	 2.50	 0.41	 212.9	 380.2	 257.0	 255.2	 263.0	 259.1	
129.	 0.7	 2.5	 5.84	 2.26	 7.61	 2.58	 0.41	 222.3	 353.3	 257.5	 258.1	 264.3	 261.7	
130.	 0.8	 3.75	 5.71	 2.19	 6.55	 2.61	 0.37	 216.5	 303.0	 254.0	 256.7	 263.9	 260.8	
131.	 0.675	 3.25	 5.39	 1.97	 5.80	 2.73	 0.35	 225.0	 402.7	 270.3	 258.9	 265.1	 261.7	
132.	 0.725	 4	 5.26	 2.08	 6.15	 2.53	 0.36	 220.6	 334.6	 256.6	 256.1	 264.3	 260.5	
133.	 0.6	 2.25	 5.34	 1.97	 5.59	 2.71	 0.34	 230.2	 422.2	 297.7	 262.0	 265.1	 263.0	
134.	 0.875	 1.5	 6.87	 2.74	 9.91	 2.51	 0.48	 208.9	 262.9	 239.4	 255.6	 262.7	 259.9	
135.	 0.85	 1	 6.94	 2.72	 10.11	 2.55	 0.48	 214.3	 267.2	 247.8	 257.7	 263.4	 261.3	
136.	 0.675	 2.75	 5.60	 2.20	 6.18	 2.55	 0.36	 225.0	 318.3	 255.0	 259.0	 265.2	 262.3	
137.	 0.75	 2.5	 5.93	 2.35	 7.71	 2.52	 0.41	 219.5	 287.3	 253.6	 259.0	 264.4	 262.1	
138.	 0.8	 2.5	 6.15	 2.42	 7.64	 2.55	 0.41	 219.6	 329.5	 257.5	 257.9	 264.1	 261.5	
139.	 0.875	 3.25	 6.11	 2.42	 7.50	 2.53	 0.41	 202.6	 302.6	 247.7	 254.3	 262.8	 259.1	
140.	 0.625	 1.25	 5.87	 2.17	 7.01	 2.70	 0.39	 231.4	 368.9	 267.6	 262.6	 267.1	 264.6	
141.	 0.875	 3	 6.23	 2.46	 7.89	 2.54	 0.42	 200.5	 296.5	 242.9	 255.0	 262.8	 259.4	
142.	 0.625	 3.25	 4.82	 1.89	 4.87	 2.55	 0.31	 227.8	 411.6	 285.1	 260.3	 263.8	 261.7	
143.	 0.625	 3.5	 4.85	 1.84	 4.98	 2.64	 0.31	 227.8	 405.8	 282.7	 260.3	 263.7	 261.6	
144.	 0.825	 4	 5.79	 2.21	 6.75	 2.62	 0.38	 213.3	 359.1	 258.8	 256.2	 263.3	 259.7	
145.	 0.775	 3	 5.94	 2.37	 7.72	 2.51	 0.41	 214.4	 288.6	 252.4	 256.8	 263.7	 260.7	
146.	 0.75	 2.75	 5.92	 2.34	 7.66	 2.53	 0.41	 219.1	 324.7	 256.8	 257.8	 263.9	 261.3	
147.	 0.825	 3.5	 5.97	 2.41	 7.82	 2.48	 0.42	 200.4	 296.1	 246.4	 255.5	 262.4	 259.2	
148.	 0.775	 2.75	 5.99	 2.38	 7.87	 2.52	 0.42	 214.4	 289.0	 252.3	 257.3	 263.5	 260.6	
149.	 0.675	 1.5	 5.90	 2.14	 7.06	 2.76	 0.39	 228.1	 342.6	 260.1	 261.1	 265.6	 263.5	
150.	 0.825	 1.75	 6.41	 2.41	 8.53	 2.66	 0.44	 219.2	 286.0	 252.0	 258.9	 264.1	 261.8	
151.	 0.825	 3.25	 6.02	 2.40	 7.10	 2.51	 0.39	 206.0	 349.4	 255.2	 255.6	 263.0	 259.9	
152.	 0.825	 1.5	 6.70	 2.65	 9.29	 2.53	 0.46	 215.0	 313.7	 252.5	 257.7	 262.9	 260.6	
153.	 0.625	 2	 5.59	 2.16	 6.12	 2.58	 0.36	 227.3	 346.4	 260.5	 261.1	 265.8	 263.6	
154.	 0.875	 1	 7.08	 2.83	 10.49	 2.50	 0.49	 214.8	 269.9	 247.5	 257.5	 262.9	 260.9	
155.	 0.775	 1.25	 6.70	 2.63	 9.26	 2.54	 0.46	 221.4	 365.4	 262.0	 258.6	 263.7	 261.8	


















 B H Aom  о
Киркалди Ли 
HVmin HVmax HVsr HVmin HVmax HVsr 
1.	 0.725	 3.5	 6.14	 2.46	 7.57	 2.50	 0.35	 179.1	 262.4	 226.5	 253.5	 262.9	 258.5	
2.	 0.675	 2.5	 6.36	 2.53	 8.91	 2.51	 0.39	 208.5	 320.9	 247.0	 256.0	 263.2	 259.9	
3.	 0.65	 2.5	 6.32	 2.51	 9.06	 2.52	 0.39	 213.3	 296.9	 246.3	 255.4	 263.4	 259.9	
4.	 0.65	 1.75	 6.43	 2.44	 8.60	 2.64	 0.38	 220.7	 325.1	 256.7	 258.2	 264.3	 261.8	
5.	 0.725	 2.5	 6.63	 2.58	 9.12	 2.57	 0.40	 197.7	 317.1	 241.0	 253.8	 261.9	 258.3	
6.	 0.7	 3	 6.20	 2.46	 7.79	 2.52	 0.36	 168.3	 262.0	 228.1	 254.9	 262.4	 258.6	
7.	 0.775	 1.5	 7.35	 2.96	 11.47	 2.49	 0.45	 178.5	 260.5	 233.6	 252.5	 260.8	 257.9	
8.	 0.6	 3	 5.62	 2.18	 6.28	 2.58	 0.31	 222.6	 316.4	 255.4	 257.8	 265.2	 262.0	
9.	 0.825	 1	 7.36	 2.89	 11.41	 2.54	 0.45	 204.7	 262.8	 236.2	 255.0	 262.0	 259.3	
10.	 0.6	 1	 6.84	 2.70	 9.75	 2.54	 0.41	 220.6	 286.2	 252.1	 258.5	 264.4	 262.2	
11.	 0.775	 2	 6.83	 2.71	 9.68	 2.52	 0.41	 195.1	 261.4	 233.4	 253.8	 262.2	 258.7	
12.	 0.8	 1.75	 7.26	 2.94	 11.06	 2.47	 0.44	 179.4	 259.3	 232.4	 252.2	 260.7	 257.5	
13.	 0.65	 1.25	 6.88	 2.77	 10.37	 2.48	 0.43	 214.8	 268.9	 248.3	 257.6	 263.6	 261.4	
14.	 0.75	 1.25	 7.22	 2.86	 11.07	 2.53	 0.44	 202.1	 266.5	 235.3	 254.7	 261.5	 258.8	
15.	 0.65	 3.25	 5.86	 2.35	 7.50	 2.50	 0.35	 215.3	 305.4	 254.3	 257.1	 264.4	 261.2	
16.	 0.625	 2.5	 6.11	 2.44	 7.54	 2.51	 0.35	 217.5	 325.5	 255.9	 257.8	 264.3	 261.5	
17.	 0.8	 3.25	 6.61	 2.68	 8.91	 2.47	 0.39	 177.7	 294.5	 245.8	 250.7	 296.8	 268.0	
18.	 0.675	 1	 6.94	 2.69	 10.07	 2.58	 0.42	 217.6	 268.1	 248.6	 257.7	 263.9	 261.6	
19.	 0.775	 3.75	 6.31	 2.42	 8.22	 2.61	 0.37	 134.0	 261.5	 220.9	 253.2	 262.0	 257.9	
20.	 0.875	 1.25	 7.39	 2.96	 11.63	 2.50	 0.46	 181.7	 260.9	 232.9	 253.7	 261.5	 258.3	
21.	 0.75	 3.25	 6.26	 2.48	 8.00	 2.53	 0.37	 186.2	 261.6	 230.7	 253.6	 262.6	 258.9	
22.	 0.725	 1	 7.24	 2.84	 11.15	 2.55	 0.45	 215.4	 266.9	 246.8	 257.7	 264.0	 261.3	
23.	 0.725	 1.75	 6.87	 2.72	 9.88	 2.53	 0.42	 201.5	 265.2	 242.8	 255.6	 263.3	 260.3	
24.	 0.85	 1.5	 7.40	 2.94	 11.63	 2.52	 0.46	 178.1	 260.9	 233.2	 251.8	 261.2	 257.7	
25.	 0.85	 2.5	 6.85	 2.64	 9.84	 2.59	 0.41	 181.5	 261.3	 234.0	 253.0	 261.9	 258.5	
26.	 0.7	 2.75	 6.35	 2.54	 9.00	 2.51	 0.39	 200.7	 334.2	 252.0	 255.6	 263.0	 259.6	
27.	 0.875	 1.75	 7.43	 3.01	 12.74	 2.47	 0.48	 174.1	 325.5	 257.7	 248.3	 343.1	 297.9	
28.	 0.775	 2.5	 6.72	 2.57	 9.45	 2.62	 0.40	 182.5	 261.0	 232.3	 253.5	 262.0	 258.5	
29.	 0.725	 1.25	 7.26	 2.91	 11.13	 2.50	 0.44	 202.5	 267.1	 235.7	 254.6	 261.3	 258.7	
30.	 0.875	 3.5	 6.86	 2.82	 10.60	 2.44	 0.43	 173.7	 345.4	 300.6	 250.8	 374.3	 336.0	
31.	 0.625	 1	 6.90	 2.77	 10.61	 2.49	 0.43	 218.5	 266.8	 248.6	 258.8	 264.4	 262.2	
32.	 0.825	 1.25	 7.37	 2.89	 11.51	 2.55	 0.45	 199.4	 261.4	 233.3	 254.4	 261.6	 258.5	
33.	 0.675	 3	 6.06	 2.43	 7.41	 2.50	 0.35	 211.2	 332.8	 254.5	 255.6	 264.2	 260.4	
34.	 0.675	 2.25	 6.37	 2.45	 8.37	 2.60	 0.38	 216.7	 357.7	 260.1	 257.3	 264.1	 261.1	
35.	 0.75	 1.5	 7.19	 2.93	 10.83	 2.45	 0.44	 176.5	 261.4	 229.2	 254.1	 261.9	 258.8	
36.	 0.675	 1.75	 6.42	 2.44	 8.59	 2.63	 0.38	 219.9	 352.5	 260.2	 258.3	 264.3	 261.7	
37.	 0.8	 1.25	 7.36	 2.88	 11.38	 2.55	 0.45	 186.7	 261.4	 238.1	 254.6	 261.9	 259.2	
38.	 0.85	 1.75	 7.45	 3.06	 12.65	 2.43	 0.48	 174.2	 323.4	 267.0	 249.3	 335.8	 298.7	
39.	 0.775	 3.25	 6.42	 2.59	 9.10	 2.48	 0.40	 156.5	 261.5	 223.3	 252.5	 262.1	 258.1	









 B H Aom  о
Киркалди Ли 
HVmin HVmax HVsr HVmin HVmax HVsr 
41.	 0.875	 2.25	 7.22	 2.94	 10.91	 2.45	 0.44	 64.0	 325.7	 258.8	 250.4	 334.2	 306.4	
42.	 0.65	 3.5	 5.82	 2.21	 6.82	 2.63	 0.33	 215.5	 299.9	 253.9	 257.2	 264.4	 261.2	
43.	 0.85	 2.75	 6.78	 2.67	 9.59	 2.54	 0.41	 178.6	 261.0	 237.5	 252.6	 261.6	 258.3	
44.	 0.75	 3.5	 6.15	 2.45	 7.63	 2.52	 0.35	 182.1	 261.5	 235.8	 254.8	 262.6	 259.1	
45.	 0.875	 4	 6.44	 2.65	 9.11	 2.43	 0.40	 174.1	 337.8	 279.0	 248.8	 360.0	 320.1	
46.	 0.8	 2.25	 6.76	 2.59	 9.57	 2.61	 0.41	 203.1	 326.7	 243.5	 254.0	 261.9	 258.5	
47.	 0.7	 2.25	 6.44	 2.54	 9.14	 2.54	 0.40	 208.9	 330.0	 247.8	 255.6	 263.2	 259.9	
48.	 0.675	 3.5	 5.86	 2.27	 7.46	 2.58	 0.35	 212.5	 314.3	 254.1	 254.5	 263.8	 260.2	
49.	 0.6	 2.75	 5.85	 2.31	 7.55	 2.53	 0.35	 219.7	 307.0	 255.5	 257.4	 264.8	 261.8	
50.	 0.7	 4	 5.86	 2.28	 7.52	 2.58	 0.35	 208.2	 323.1	 252.9	 255.3	 263.2	 259.6	
51.	 0.75	 2.25	 6.56	 2.45	 8.17	 2.68	 0.37	 206.0	 295.8	 248.2	 254.7	 263.1	 259.8	
52.	 0.8	 1.5	 7.39	 2.97	 11.59	 2.49	 0.45	 178.9	 260.8	 233.3	 252.0	 260.9	 257.6	
53.	 0.775	 2.25	 6.68	 2.56	 9.30	 2.61	 0.40	 187.9	 271.9	 236.2	 253.9	 262.1	 258.7	
54.	 0.65	 2.25	 6.35	 2.49	 8.35	 2.55	 0.38	 215.4	 361.1	 259.9	 257.2	 263.3	 260.6	
55.	 0.725	 3.75	 5.98	 2.43	 7.79	 2.46	 0.36	 203.2	 298.0	 248.1	 255.1	 263.2	 259.4	
56.	 0.75	 3	 6.56	 2.67	 8.75	 2.46	 0.39	 181.1	 261.3	 228.2	 252.7	 261.8	 258.1	
57.	 0.65	 3	 5.95	 2.21	 7.25	 2.69	 0.34	 216.8	 306.3	 254.7	 257.5	 264.4	 261.4	
58.	 0.7	 2	 6.40	 2.38	 8.57	 2.69	 0.38	 217.4	 326.2	 256.7	 258.5	 264.3	 261.6	
59.	 0.7	 3.5	 5.92	 2.42	 7.69	 2.44	 0.36	 200.6	 299.5	 247.6	 255.0	 263.4	 259.6	
60.	 0.6	 2.5	 5.85	 2.29	 7.49	 2.55	 0.35	 220.3	 367.5	 259.2	 258.4	 264.7	 261.7	
61.	 0.625	 1.5	 6.35	 2.40	 8.31	 2.65	 0.37	 224.9	 361.9	 264.0	 260.1	 265.3	 263.3	
62.	 0.625	 4	 5.37	 2.15	 6.23	 2.50	 0.31	 205.8	 313.4	 249.8	 255.2	 264.1	 260.1	
63.	 0.65	 2	 6.36	 2.46	 8.37	 2.59	 0.38	 219.0	 301.8	 254.7	 258.5	 264.5	 261.9	
64.	 0.7	 3.25	 6.11	 2.45	 7.50	 2.50	 0.35	 200.4	 262.8	 241.4	 253.7	 263.1	 259.4	
65.	 0.7	 1.5	 6.93	 2.83	 10.82	 2.45	 0.44	 206.6	 262.8	 243.0	 256.3	 262.6	 260.2	
66.	 0.725	 2	 6.65	 2.48	 8.55	 2.68	 0.38	 215.3	 293.2	 250.9	 257.3	 263.7	 261.2	
67.	 0.65	 2.75	 6.01	 2.40	 7.08	 2.51	 0.34	 213.5	 330.5	 255.2	 256.2	 263.7	 260.3	
68.	 0.7	 3.75	 5.88	 2.28	 7.65	 2.58	 0.36	 210.4	 319.2	 247.9	 254.7	 263.5	 259.5	
69.	 0.675	 2	 6.41	 2.46	 8.53	 2.60	 0.38	 219.1	 296.4	 249.1	 257.3	 264.4	 261.6	
70.	 0.775	 1.75	 7.15	 2.93	 10.65	 2.44	 0.43	 181.0	 260.6	 227.4	 253.1	 261.0	 257.5	
71.	 0.8	 3	 6.68	 2.70	 9.18	 2.47	 0.40	 168.0	 260.4	 232.2	 252.8	 261.5	 257.9	
72.	 0.725	 3	 6.30	 2.51	 9.04	 2.52	 0.39	 187.2	 262.2	 233.2	 253.4	 262.1	 258.2	
73.	 0.7	 1	 7.14	 2.80	 10.82	 2.55	 0.44	 217.0	 274.7	 248.7	 257.2	 263.7	 261.2	
74.	 0.825	 2.25	 7.02	 2.89	 10.04	 2.43	 0.42	 112.8	 314.1	 262.6	 248.7	 322.5	 290.6	
75.	 0.85	 2.25	 7.11	 2.93	 10.49	 2.43	 0.43	 174.0	 333.5	 260.4	 248.2	 341.8	 297.3	
76.	 0.85	 1.25	 7.40	 2.94	 11.63	 2.52	 0.46	 151.2	 260.2	 223.7	 254.0	 261.2	 258.2	
77.	 0.85	 3.25	 6.85	 2.77	 10.39	 2.47	 0.43	 174.2	 335.3	 268.7	 213.1	 339.5	 297.7	
78.	 0.65	 1.5	 6.66	 2.63	 9.15	 2.53	 0.40	 215.1	 269.4	 248.0	 256.8	 264.0	 261.1	
79.	 0.85	 3.75	 6.42	 2.62	 9.07	 2.45	 0.39	 178.6	 327.5	 282.1	 249.1	 331.1	 305.1	
80.	 0.8	 3.5	 6.30	 2.49	 8.15	 2.53	 0.37	 177.6	 261.2	 236.9	 252.3	 261.8	 258.2	
81.	 0.8	 1	 7.35	 2.90	 11.40	 2.54	 0.45	 208.3	 263.9	 243.5	 256.1	 262.9	 260.3	









 B H Aom  о
Киркалди Ли 
HVmin HVmax HVsr HVmin HVmax HVsr 
83.	 0.8	 2	 7.12	 2.91	 10.55	 2.44	 0.43	 178.1	 260.7	 233.8	 252.8	 260.7	 257.7	
84.	 0.775	 1	 7.16	 2.76	 10.82	 2.59	 0.44	 202.6	 262.2	 242.9	 257.1	 262.5	 260.5	
85.	 0.85	 2	 7.21	 2.94	 10.90	 2.45	 0.44	 94.9	 314.5	 256.0	 249.4	 325.2	 286.6	
86.	 0.725	 3.25	 6.13	 2.44	 7.58	 2.51	 0.35	 187.3	 307.8	 245.5	 254.6	 262.8	 259.0	
87.	 0.6	 1.75	 6.23	 2.41	 7.93	 2.58	 0.36	 224.1	 316.5	 260.0	 260.1	 265.3	 263.1	
88.	 0.675	 4	 5.67	 2.22	 5.77	 2.56	 0.29	 212.3	 303.0	 252.6	 255.2	 264.2	 260.2	
89.	 0.825	 2.5	 6.79	 2.65	 9.62	 2.56	 0.41	 125.4	 261.6	 220.5	 253.3	 261.5	 258.1	
90.	 0.85	 3.5	 6.73	 2.72	 9.40	 2.48	 0.40	 52.5	 334.0	 246.8	 248.3	 363.9	 309.7	
91.	 0.775	 4	 6.26	 2.53	 8.65	 2.47	 0.38	 74.1	 260.8	 217.8	 253.5	 261.5	 257.7	
92.	 0.675	 1.25	 6.95	 2.83	 10.90	 2.46	 0.44	 210.6	 263.3	 240.1	 255.8	 263.1	 260.3	
93.	 0.825	 2	 7.13	 2.93	 10.57	 2.44	 0.43	 114.4	 314.8	 262.8	 248.9	 325.8	 291.5	
94.	 0.6	 4	 5.33	 2.09	 6.05	 2.54	 0.30	 216.7	 381.7	 262.1	 256.3	 264.3	 259.7	
95.	 0.65	 4	 5.50	 2.20	 5.81	 2.50	 0.29	 212.4	 335.0	 256.3	 256.5	 264.2	 260.0	
96.	 0.625	 3	 5.88	 2.34	 7.54	 2.51	 0.35	 215.9	 312.0	 254.5	 257.1	 264.1	 261.0	
97.	 0.6	 3.75	 5.33	 2.12	 6.10	 2.51	 0.31	 218.8	 344.7	 261.3	 257.1	 264.7	 260.8	
98.	 0.75	 2	 6.58	 2.48	 8.25	 2.65	 0.37	 201.6	 336.3	 247.5	 254.8	 263.0	 259.7	
99.	 0.725	 2.75	 6.44	 2.62	 9.18	 2.46	 0.40	 184.3	 262.0	 234.7	 253.7	 262.5	 258.9	
100.	 0.6	 1.5	 6.36	 2.37	 8.35	 2.68	 0.38	 225.8	 281.4	 254.9	 261.1	 265.5	 263.6	
101.	 0.725	 2.25	 6.70	 2.59	 9.33	 2.59	 0.40	 203.5	 269.0	 244.7	 255.6	 263.3	 260.1	
102.	 0.6	 2	 6.21	 2.44	 7.83	 2.55	 0.36	 218.9	 289.8	 254.8	 258.7	 264.8	 262.2	
103.	 0.625	 3.75	 5.40	 2.15	 6.31	 2.51	 0.31	 217.5	 313.0	 252.4	 255.9	 264.4	 260.3	
104.	 0.825	 2.75	 6.81	 2.64	 9.71	 2.58	 0.41	 180.1	 260.8	 227.3	 251.6	 261.6	 257.4	
105.	 0.75	 1	 7.28	 2.85	 11.15	 2.55	 0.45	 201.3	 262.6	 241.9	 256.0	 262.7	 260.0	
106.	 0.75	 3.75	 6.22	 2.48	 7.87	 2.50	 0.36	 181.1	 261.6	 225.4	 252.0	 262.2	 258.0	
107.	 0.825	 3	 6.85	 2.72	 9.79	 2.52	 0.41	 175.8	 311.8	 242.4	 245.7	 315.2	 275.0	
108.	 0.65	 1	 6.96	 2.78	 10.93	 2.50	 0.44	 216.8	 265.1	 248.0	 258.6	 264.1	 261.9	
109.	 0.7	 1.75	 6.73	 2.65	 9.30	 2.55	 0.40	 209.1	 299.6	 249.6	 255.9	 263.5	 260.5	
110.	 0.6	 3.5	 5.34	 2.13	 6.15	 2.51	 0.31	 220.9	 344.7	 262.4	 257.9	 264.9	 261.4	
111.	 0.875	 2.75	 6.87	 2.69	 9.90	 2.56	 0.42	 112.3	 260.8	 217.2	 251.2	 261.2	 256.8	
112.	 0.875	 2	 7.37	 2.99	 11.49	 2.47	 0.45	 125.1	 337.0	 283.4	 250.5	 354.1	 327.4	
113.	 0.775	 3.5	 6.33	 2.54	 8.94	 2.49	 0.39	 178.8	 260.8	 224.5	 251.5	 261.9	 257.6	
114.	 0.8	 2.75	 6.84	 2.66	 9.74	 2.57	 0.41	 180.7	 260.6	 227.4	 252.0	 261.0	 257.1	
115.	 0.75	 4	 6.06	 2.43	 7.33	 2.49	 0.35	 96.9	 262.2	 217.2	 253.4	 262.4	 258.2	
116.	 0.6	 1.25	 6.59	 2.59	 8.88	 2.54	 0.39	 221.8	 358.1	 261.5	 258.9	 264.5	 262.2	
117.	 0.725	 1.5	 7.08	 2.89	 10.39	 2.45	 0.43	 200.8	 290.7	 244.5	 255.5	 261.7	 259.4	
118.	 0.75	 1.75	 7.04	 2.87	 10.27	 2.46	 0.43	 181.9	 261.9	 234.9	 253.0	 262.0	 258.5	
119.	 0.6	 3.25	 5.65	 2.14	 6.35	 2.64	 0.31	 220.4	 360.8	 262.9	 257.5	 264.5	 261.0	
120.	 0.675	 3.75	 5.86	 2.28	 7.56	 2.57	 0.35	 211.9	 359.7	 254.1	 255.2	 263.4	 259.2	
121.	 0.625	 1.75	 6.39	 2.43	 8.46	 2.63	 0.38	 224.1	 334.6	 259.3	 260.5	 264.8	 262.9	
122.	 0.875	 2.5	 6.86	 2.65	 9.90	 2.59	 0.42	 154.2	 260.4	 230.8	 253.1	 260.9	 257.8	
123.	 0.625	 2.75	 5.89	 2.34	 7.60	 2.51	 0.35	 215.1	 373.3	 261.9	 257.3	 263.6	 260.4	









 B H Aom  о
Киркалди Ли 
HVmin HVmax HVsr HVmin HVmax HVsr 
125.	 0.85	 4	 6.35	 2.56	 8.95	 2.48	 0.39	 175.7	 320.0	 246.8	 249.1	 322.3	 283.7	
126.	 0.8	 4	 6.23	 2.48	 7.91	 2.51	 0.36	 157.2	 260.3	 227.5	 252.2	 261.8	 257.5	
127.	 0.85	 3	 6.86	 2.73	 9.80	 2.52	 0.41	 175.4	 315.8	 257.8	 250.7	 319.5	 284.0	
128.	 0.825	 3.75	 6.33	 2.53	 8.87	 2.50	 0.39	 175.8	 295.4	 231.5	 241.7	 297.5	 265.2	
129.	 0.7	 2.5	 6.42	 2.59	 8.94	 2.48	 0.39	 209.7	 343.2	 249.2	 255.0	 263.0	 259.5	
130.	 0.8	 3.75	 6.35	 2.59	 8.91	 2.46	 0.39	 177.5	 267.4	 232.6	 239.2	 268.7	 256.5	
131.	 0.675	 3.25	 5.96	 2.41	 7.77	 2.47	 0.36	 202.3	 294.7	 247.2	 255.1	 263.2	 259.5	
132.	 0.725	 4	 5.92	 2.32	 7.75	 2.55	 0.36	 203.6	 376.9	 258.8	 255.0	 263.0	 258.9	
133.	 0.6	 2.25	 6.18	 2.44	 7.84	 2.54	 0.36	 219.8	 334.9	 258.2	 257.3	 264.5	 261.6	
134.	 0.875	 1.5	 7.42	 2.97	 11.70	 2.50	 0.46	 177.8	 259.8	 231.0	 251.6	 260.6	 257.1	
135.	 0.85	 1	 7.28	 2.88	 11.22	 2.53	 0.45	 206.4	 262.5	 242.5	 255.2	 262.1	 259.6	
136.	 0.675	 2.75	 6.25	 2.47	 7.97	 2.52	 0.36	 211.0	 350.1	 256.3	 256.0	 263.5	 260.3	
137.	 0.75	 2.5	 6.74	 2.63	 9.43	 2.56	 0.40	 196.9	 261.5	 234.7	 254.4	 262.4	 258.8	
138.	 0.8	 2.5	 6.76	 2.61	 9.50	 2.58	 0.41	 182.8	 260.8	 232.0	 253.5	 261.8	 258.5	
139.	 0.875	 3.25	 6.90	 2.82	 10.78	 2.45	 0.44	 173.9	 338.0	 264.6	 247.8	 343.2	 299.8	
140.	 0.625	 1.25	 6.80	 2.69	 9.66	 2.53	 0.41	 217.3	 296.2	 252.0	 257.9	 264.1	 261.6	
141.	 0.875	 3	 6.82	 2.69	 9.72	 2.53	 0.41	 178.7	 327.3	 280.9	 248.9	 332.0	 306.0	
142.	 0.625	 3.25	 5.69	 2.19	 6.48	 2.60	 0.32	 219.4	 380.1	 266.0	 257.4	 264.5	 261.0	
143.	 0.625	 3.5	 5.67	 2.16	 6.41	 2.62	 0.32	 218.5	 381.2	 265.9	 256.6	 264.4	 260.7	
144.	 0.825	 4	 6.27	 2.52	 8.77	 2.49	 0.39	 176.1	 310.7	 241.5	 250.6	 312.9	 277.3	
145.	 0.775	 3	 6.55	 2.64	 8.75	 2.48	 0.39	 180.2	 261.3	 227.7	 252.0	 261.9	 257.8	
146.	 0.75	 2.75	 6.58	 2.66	 8.88	 2.48	 0.39	 184.4	 261.7	 234.8	 253.8	 262.3	 258.9	
147.	 0.825	 3.5	 6.57	 2.67	 8.82	 2.46	 0.39	 177.1	 303.4	 245.8	 250.2	 307.0	 273.9	
148.	 0.775	 2.75	 6.74	 2.68	 9.46	 2.51	 0.40	 180.9	 260.6	 227.4	 252.0	 261.1	 257.2	
149.	 0.675	 1.5	 6.87	 2.76	 10.68	 2.49	 0.43	 211.3	 263.8	 240.6	 255.6	 263.2	 260.2	
150.	 0.825	 1.75	 7.39	 3.03	 12.37	 2.44	 0.47	 176.7	 257.9	 219.7	 243.5	 259.7	 253.0	
151.	 0.825	 3.25	 6.73	 2.73	 9.40	 2.47	 0.40	 86.4	 319.3	 240.0	 239.7	 324.0	 284.7	
152.	 0.825	 1.5	 7.45	 3.02	 12.54	 2.47	 0.47	 177.5	 258.6	 228.5	 248.0	 259.9	 254.9	
153.	 0.625	 2	 6.36	 2.46	 8.38	 2.59	 0.38	 220.0	 341.8	 258.6	 257.8	 263.9	 261.4	
154.	 0.875	 1	 7.56	 3.11	 12.00	 2.43	 0.46	 180.9	 258.3	 224.0	 252.4	 260.4	 257.1	
155.	 0.775	 1.25	 7.36	 2.93	 11.46	 2.51	 0.45	 186.4	 260.6	 238.2	 255.5	 261.8	 259.3	
156.	 0.65	 3.75	 5.75	 2.21	 6.58	 2.61	 0.32	 213.2	 346.3	 257.4	 256.2	 263.9	 259.8	
 
 
 
   
